Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  Hbrary  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  liave  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  cin  digitalcs  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  R^alen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 

Rahmen  eines  Projekts,  mil  dem  die  BLicher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  weiden  sollen,  sorgfaltig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  uberdauert  und  kann  nun  offentlich  zuganglich  gemacht  werden.  Ein  offentlich  zugangliches  Buch  ist  ein  Buch, 

das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  offentlich  zuganglich  ist,  kann 

von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Offentlich  zugangliche  Bucher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kultuielles 

und  wissenschaftliches  Vermogen  dar,  das  haufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 

nerung  an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  offentlich  zugangliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zuganglich  zu  machen.     Offentlich  zugangliche  Bucher  gehoren  der  Offentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  HLiter.     Nichtsdestotrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfugung  stellen  zu  konnen,  haben  wir  Schritte  untemommen,  urn  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehoren  technische  Einschrankungen  fiir  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nuizung  derDateien  zu  nkhtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tiir  Endanwender  konzipiert  und  mochten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  fur  personliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Siekeine  automatisierten  Abfragen  iigendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
Liber  maschinelle  Ubersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchfuhren,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  groBen  Mengen 
niitzlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fordem  die  Nutzung  des  offentlich  zuganglichen  Materials  fur  diese  Zwecke  und  konnen  Ihnen 
unter  Umstanden  helfen. 

+  Beihehallung  von  Google-MarkenelemenlenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  fmden,  ist  wichtig  zur  Information  iibcr 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendem  weiteres  Material  Liber  Google  Buchsuche  zu  fmden.  Bitte  entfemen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalitdt  Unabhangig  von  Ihrem  Ver wend ungsz week  mussen  Sie  sich  Direr  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzu stellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafurhalten  fur  Nutzer  in  den  USA 
offentlich  zuganglich  ist,  auch  fiir  Nutzer  in  anderen  Landem  offentlich  zuganglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  konnen  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulassig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  iiberall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

tJber  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  In  form  at  ion  en  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zuganglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesem  dabei,  die  BLicher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstLitzt  Autoren  und  Verleger  dabci,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  konnen  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coriil durchsuchen. 


S6 


SITZUNGSBERICHTE 


DER  ^    i'  / C^l 

i  .  

1 
I 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ft 


uu 


L 


ZU  BERLIN. 


JAHRGANG  1884. 


ERSTER  HALBBAND.     JANUAR  BIS  MAI. 


STOCK  I— XXVm  MIT  FUNF  TAFELN. 


BERLIN,  1884. 

VERLAG  DER  KONIGLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


IN  COMMISSION  IN  FERD.  DCMMLERS  VERLAGS-BUCHHANDLUNG 

HARRWITZ  UND  GOSSMANN. 


Inhalt. 

Seite 

Schroder:  Neue  palmyrenische  Inschriften  (hierzu  Taf.  II) 417 

Fritsch:  Ergebnisse  der  Vergleichungen  an  den  elektrischeu  Organen  der  Torpedineen 445 

Rossbiann:  Neueres  uber  Cryptonisciden • 457 

Wolff:  Das  Gesetz  der  Transformation  der  inneren  Architektur  der  Rnochen  bei  pathologischen  Ver- 

lUiderungen  der  &usseren  Knochenform  (hierzu  Taf.  Ill) 475 

CuRTius:  Eleusinion  und  Pelargikon  (hierzu  Taf.  IV) 499 

Adi*esse  an  die  Univei'sitat  zu  Edinburgh 513 

Conze:  Jahresbericht  uber  die  ThS,tigkeit  des  Kaiserlich  deutschen  archaeologischen  Instituts .     .     .     .  515 

Kronecker:  Beweis  des  Reciprocitatsgesetzes  fur  die  quadratischen  Reste 519 

Kronecker:  Beweis  einer  JxcoBi'schen  Integralforrael 539 

Kronecker:  Beweis  des  PuisEux'schen  Satzes 543 

Munk:  Cber  die  centralen  Organe  ftii'  das  Sehen  und  das  Horen  bei  den  Wirbelthieren 549 

Scherer:  Mars  Thingsus 571 

Eichler:  Uber  den  Bhlthenbau  der  Zingiberaceen  (hierzu  Taf.  V) 585 

Siemens:   Uber  eine  Einrichtung  zur  Darstellung  der  von  der  Pariser  Conferenz  zur  Bestiininung  der 

elektrischen  Einheit  angenommenen  Lichteinheit 601 

Tobler:  Die  Berliner  Handsclirift  des  Huon  d'Auvergne 605 

Conze:  Grabstatue  aus  Tarent 621 

Christiani:  Zur  Renntniss  der  Functionen  des  Grosshinis  beim  Raninchen •     .     .  635 

Berichtigungen 641 


INHALT. 


Seite 

Veracichniss  der  Mitglieder  am  1.  Januar  1884 I 

Conze:    Zur  To|)Ogra])hie  von  Pergainoii 7 

Quincke:    Uber  die  Messung  magnotischer  Krafte  diirch  hydrostatischen  Druck     * 17 

CuRTius:    Festrede  zum  FmEDRicns-Tage 29 

VON  Sybel:    de  Catt's  Memoireii 35 

Kiepert:  Gegeiibeinei'kuiigen  zu  der  Abhandlung  des  Hrii.  G.  Hirschfeld   uber  die  Lage  von  Tavium  47 

VON  Wroblewski:  Uber  die  Vei*flussiguiig  des  VVasserstoffs 61 

Goldstein:  Uber  elektrische  Leitung  im  Vacuum 63 

Weber:  Uber  eine  magische  Gebetsformel  aus  Tibet  (hierzu  Taf.  I) 77 

H.  ELroneoker  und  Schmev:  Das  Coordinationscentrum  der  Herzkammerbewegungen 87 

Wattenbach:  Uber  Hermann  von  Marienfeld  aus  Munster 93 

JoHow:  Uber  westindische  Hymenolichenen 113 

Schott:  Etwas  fiber  neu-turkische  Romantik 131 

G.  Kihchhoff:  Uber  di(»  Formanderung,  die  ein  fester  eiastischer  Koi'per  erftLhit,  wenn  er  magnetisch 

oder  dielektrisch  j)oiarisirt  wird 137 

von  Helmholtz:  Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeme 159 

E.  DU  Bois-Reymond:  Lebende  Zitterrochen  in  Berlin 181 

Mommsen:    Festrede  zur  Feior  des  Geburtstagcs  8.  M.  des  Kaisers 245 

A.  Kihchhoff:    Bericbt  uber  die  Saininlung  der  griecbiscben  Inschriften 253 

Mommsen  :    Bericht  uber  die  Sainmlung  der  lateinischen  Inschriften 253 

Bericht  uber  die  Palaeographie  der  lateinischen  Inschriften 254 

Bericht  uber  die  romische  Prosopographie 254 

DiELs:    Bericht  uber  die  Herausgabe  der  Aristoteles  -  Commentatoren 254 

DuNCKER :    Bericht  fiber  die  politische  Correspondenz  Konig  Friedrich's  II 256 

Weierstrass:    Bericht  fiber  die  Herausgabe  der  Werke  Jacobi's 258 

Bopp-Stiftung:    Jahresbericht  fur  1883 258 

Humboldt -Stiftung:    Jahresbericht  des  Curatoriums 259 

Waitz:    Bericht  uber  die  Monumenta  Germaniae  historica 262 

Conze:    Jahresbericht  des  Archaeologischen  Instituts 265 

Weber:  iJber  das  Uttamacaritrakathlknakam,  die  Geschichte  vom  Prinzen  iVeftlichst 269 

VON  Helmholtz:  Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeme 311 

Hofmann:  Untersuchungen  uber  das  Coniin 319 

Hofmann:  Zur  Constitution  des  Coniins 327 

Waitz:  Uber  die  verschiedenen  Recensionen  von  Otto's  und  Rahewin's  Gesta  Friderici  1 331 

Diels:  Gorgias  und  Empedokles 343 

Websky:    Uber  die  Ein-  und  Mehrdeutigkeit   der  Fundamental -Bogen-Coraplexe  fur   die  Elemente 

monoklinischer  Krystall  -  Gattungen 371 

Sporer:  Uber  die  Ermittelung  der  Knotenlange  und  Neigung  bei  Bestimmung  der  Rotationselemente 

der  Sonne 387 

Mendel:  Uber  paralytischen  Blodsinn  bei  Hunden 393 

A.  Kibchhoff:  Uber  die  von  Thukydides  benutzten  Urkundeu 399 


Inhalt. 

Seite 

Schboder:  Neue  palmyrenische  Inschriften  (hierzu  Taf.  II) 417 

Fritsch:  Ergebnisse  der  Vergleichungen  an  den  elektrischen  Organen  der  Torpedineen 445 

Kossmann:  Neueres  uber  Cryptonisciden • 457 

Wolff:  Das  Gesetz  der  Transformation  der  inneren  Architektur  der  Knochen  bei  pathologischen  Ver- 

Enderungen  der  Eusseren  Knochenform  (hierzu  Taf.  Ill) 475 

CuRTius:  Eleusinion  und  Pelargikon  (hierzu  Taf.  IV) 499 

Adresse  an  die  Univei'sitat  zu  Edinburgh 513 

Conze:  Jahresbericht  fiber  die  Thatigkeit  des  Kaiserlich  deutschen  archaeologischen  Instituts .     .     .     .  515 

Kronecker:  Beweis  des  Reciprocit^tsgesetzes  fui*  die  quadratischen  Reste 519 

Kronecker:  Beweis  einer  JACOBi'schen  Integralformel 539 

Kronecker:  Beweis  des  Puiseux ' schen  Satzes 543 

Munk:  Uber  die  centralen  Organc  fur  das  Sehen  und  das  Horen  bei  den  Wirbelthieren 549 

Scherer:  Mars  Thingsus 571 

Eichler:  Uber  den  Bhlthenbau  der  Zingiberaceen  (hierzu  Taf.  V) 585 

Siemens:   Uber  eine  Einrichtung  zur  Dai*stellung  der  von  der  Pariser  Conferenz  zur  Bestiinmung  der 

elektrischen  Einheit  angenommenen  Lichieinheit 601 

Tobler:  Die  Berliner  Handschrift  des  Huon  d'Auvergne 605 

Conze:  Grabstatue  aus  Tarent 621 

Christiani:  Zur  Renntniss  der  Functionen  des  Grosshirns  beim  Raniuchen •     .     .  635 

Berichtigungen 641 


1884. 
I. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

10.  Januar.      Sitzung  der  philosophisch-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  KiEPERT  las:  Gegenbemerkungen  zur  Abhandlung 
des   Hrn.  Hirschfeld  liber  Tavium. 

Die  Mittlieilung  erscheint  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte. 

2.  Hr.  DiLLMANN  legte  im  Auftrage  des  Hrn.  D.  S.  Muller  in 
Wien  die  von  diesem  herausgegebenen  Reiseberichte  Siegfried 
Langer's  aus  Syrien  und  Arabien  vor,  des  jungen  Gelehrten, 
dessen  weitere  Reise  die  Akademie  zu  unterstiitzen  beschlossen  hatte, 
aber  an  der  Ausfiihrung  dieses  Beschlusses  dui'ch  sein  jahes  Ende 
verhindert  ward. 


Aiisgegeben  am   17.  Januar. 


Sitzungsberichte  1884. 


1884. 
11. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

K(")NIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


10.  Januar.     Sitzuiig  der  pliysikaliscli-matlieinatisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  HoFMANN  las  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Coniin- 
gruppe. 

2.  Hr.  G.  KiRciiHOFF  legte  eine  Mittheilmig  dcs  correspondirenden 
Mitgliedes  der  Classe,  Hrn.  Prof.  G.  Quincke  in  Heidelberg  fiber 
die  Messuiig  magnetiselier  Krafte  durch  liydrostatischen 
Druck   vor. 

Beide  Mittlieiliingeu  werden  in  einein  der  naclisten  Sitzungs- 
bericlite  ersclieinen. 


Ans»i;egel)en  am   17.  Jnnnar. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichsdruckerci 


1884. 

UI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


17.  Januar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  CoNZK  las:    Zur  Topographic   von  Pergamon. 
Die  Mittlieilung  folgt  umstehend. 

2.  Ein  Schreiben  des  vorgeordneten  Hm.  Ministers  vom  lo.  Ja- 
nuar benachrichtigt  die  Akademie,  dass  die  Wahl  der  bisherigen  corre- 
spondirenden  Mitglieder  der  physikalisch-mathematischen  Classe  Adolph 
WuRTz  und  Charles  Hermite,  beide  in  Paris,  zu  auswartigen  Mitgliedern 
derselben  Classe  die  Allerhochste  Bestatigung  erhalten  hat. 

3.  Die  HH.  Waitz  und  Mommsen  legten  die  neu  erschienenen 
Bande  der  Monumenta  Germaniae  histoiica:  Poetae  latini  II  und 
Symmachi  opera  enthaltend,  vor. 

4.  Zu  coiTespondirenden  Mitgliedern  der  Akademie  in  der  physi- 
kalisch-mathematischen Classe  wurden  gewahlt  die  HH.  Adolph  Baeyer, 
Professor  in  Miinchen,  Carl  Gegenbaur,  Professor  in  Heidelberg,  Rudolf 
Heidenhain,  Professor  in  Breslau. 


Sitzuiigsberichte  1884. 


Zur  TopograpMe  von  Pergamon. 

Von  Alexander  Conze. 


Ueii  zuversichtlichen  Worten,  mit  welchen  Carl  Humann  seinen  Ab- 
scluiitt  im  zweiten  vorlaufigen  Berichte  uber  die  Ausgrabungen  in 
Pergamon  scliloss,  meiner  dort  ebenso  bestimmt  ausgesprochenen  Uber- 
zeugung  von  der  Zweckmassigkeit  einer  Fortsetzung  der  Ausgrabungen 
hat  die  That  entsprechen  diirfen.  Seit  Anfang  Mai  v.  J.  arbeiten  wir 
im  Auftrage  Sr.  Excellenz  des  Hrn.  Unterrichtsministers  wieder  in 
Pergamon,  vorlaufig  von  da  ab  auf  ein  Jahr.  Die  Mittel  sind  von 
Seiner  Majestat  dem  Konige  AUergnadigst  bewilligt  worden.  Auch  das 
Furwort  der  Akademie  hat  dazu  besonders  maassgebend  mitgewirkt 
und  es  erscheint  somit  angemessen,  hier  fiber  das  zu  berichten,  was 
inzwischen  in  d^n  ersten  sechs  Arbeitsmdnaten  erreicht  ist.  Da 
Hr.  Humann  wahrend  dieser  Zeit  grossentheils  durch  die  im  Auftrage 
der  Akademie  seiner  Leitung  anvertraute  zweite  Expedition  nach  dem 
Nemrud-dagli  in  Anspinich  genommen  war,  so  hat  in  seiner  Vertretung 
Hr.  BoHN  den  Ausgrabungen  vorgestanden ,  unterstutzt  von  Hrn. 
Fabricius,  welcher  indessen  vorwiegend  mit  einer  Specialaufgabe ,  der 
Revision  und  Neuverzeichnung  der  Inschriften ,  betraut  war.  Mir  hat 
ein  Aufenthalt  an  Ort  und  Stelle  im  November  die  Anschauung  des 
Geleisteten  gewfthrt;  von  da  an  hat  dann  auch  Hr.  Humann  seinen 
Platz  wieder  eingenommen.  Hr.  Bohn  bleibt  ihm  in  gewohnter  Weise 
zur  Seite,  an  erster  Stelle  der  Bearbeitung  der  Architekturfunde  sich 
widmend,  wahrend  Hr.  Fabricius  seine  Aufgabe  vorlaufig  beendet  hat 
und  abgereist  ist. 

Bei  der  Verwendung  der  uns  zur  Verfiigung  gestellten  Mittel 
war  das  Hauptaugenmerk  auf  die  weitere  Nachspui'ung  nach  Skulptur- 
bruchstucken  zu  richten,  welche  den  bereits  fiir  die  KSniglichen  Museen 
gewonnenen  Besitz,  obenan  die  Altarbildwerke,  vervoUstandigen  konnten. 
Solche  Stucke,  oft  nur  ganz  geringfiigige  Splitter,  sind  meistens  kaum 
von  irgend  welchem  selbststandigen  Werthe  und  jedesfalls  nirgends 
so  sehr  an  ihrem  richtigen  Platze ,  wie  hier  im  Museum  im  Zusammen- 
hange  des  Ganzen.  Sie  haben  ihren  vollen  Werth  eben  nur  fur  uns.  In 
Anerkennung  dessen  hat  deim  auch  die  Kaiserlich  ottomanische  Regie- 


8  GesammtsitzuDg  vom  17.  Januar. 

rung ,  indem  sie  mit  besonderer  Geneigtheit  die  Fortsetzung  der  Arbeiten 
auf  Antrag  Seiner  Excellenz  des  Hm.  Botschafters  gestattete,  vorweg 
zugegeben,  dass  von  den  Funden  AUes  unseren  Museumsbesitz  Ergan- 
zende  ohne  Weiteres  uns  zu  eigen  zufallen  soUe. 

In  der  zweiten  Ausgrabungsperiode  1 880/81  batten  wir  Nach- 
trage  zu  den  Altarskulpturen  namentlich  am  Westabhange  unter  dem 
Altarplateau  gefunden.  An  diesem  Abhange  die  Nachsuchung  noch 
weiter  sowohl  in  nSrdlicher  als  in  sudlicher  Richtung  fortzusetzen 
erschien,  wie  bereits  in  unseren  vorangehenden  Antragen  betont  war, 
bei  der  Wiederaufiiahme  der  Arbeiten  besonders  angezeigt.  Nicht 
allein,  dass  wir  nach  diesen  beiden  Richtungen  bin  die  Grenze  des 
Fallgebietes  von  Altarbruchstucken  noch  nicht  glauben  konnten  erreicht 
zu  haben ;  wir  mussten  ja  auch  bei  der  Weiterabraumung  nach  Norden 
hin  in  das  Fallbereich  unter  dem  Athenaheiligthume ,  noch  weiterhin 
auch  des  Augusteums  gelangen,  und  die  Bestandtheile  der  einstigen 
Ausstattung  der  letztgenannten  beiden  Heiligthiimer  bilden  neben  den 
kostbaren  Resten  des  Altarbaus  den  Hauptbestandtheil  unseres  Museums- 
besitzes.  Ihn  erganzen  zu  k5nnen  durften  wir  also  auf  dieser  ganzen 
Strecke  erwarten.  Von  dem  viel  weiter  ab warts  am  Stadtberge 
gelegenen  Gymnasium,  wo  gleiche  Absichten  noch  zu  verfolgen  sind, 
war  vorderhand,  um  die  Arbeiten  nicht  zu  zersplittem,  abzusehen. 

Demgemass  wurde  beim  Wiederbeginne  der  Ausgrabungen  ver- 
fahren  und  imsere  Erwartungen  sind  nicht  getauscht  worden.  Es 
gehSrt  aber  nicht  hierher,  hunderte  und  aber  hunderte  von  Stuck  en 
und  Stuckchen  auch  nur  ganz  kurz  aufzuzShlen,  welche  zur  Giganto- 
machie  und  zum  kleinen  Altarfriese  gehSrig,  oder  sonst  unsern  Be- 
stand  vervoUst&ndigend ,  zunachst  am  Westabhange  zum  Vorschein 
gekommen  sind.  Sie  werden  an  erster  Stelle  die  Werkstatt  der  K6nig- 
lichen  Museen  interessiren ,  sobald  sie,  was  einstweilen  noch  aufge- 
schoben  bleibt,  hierher  gebracht  sein  werden. 

Hier  in  der  Akademie  habe  ich  mir  vorgenommen  von  andem 
Hauptergebnissen  vorlaufige  Nachricht  zu  geben.  In  gewissem  Sinne 
sind  sie  nur  als  Nebengewinn  zu  betrachten;  aber  sie  kommen  der 
Losung  jener  gi*ossen  Aufgabe  zu  Gute,  welche  schon  uber  den  ersten 
glSnzenden  Einzelfunden  in  ihrer  ganzen  Bedeutsamkeit  vor  uns  auf- 
stieg,  der  Aufgabe,  das  topographisch-monumentale  Bild  der  Stadt 
Pergamon  in  den  verschiedenen  Phasen  ihres  Bestehens  nach  und 
nach  in  immer  festeren  Ziigen  herauszuarbeiten.  Und  je  mehr  das 
gelingt,  desto  mehr  gewinnt  auch  unser  Museumsbesitz  an  Verstand- 
lichkeit. 

Die  erste  Ausgrabungsperiode  1878/80  Uess  Lage  und  Gestalt  des 
Prachtaltars ,   des  Augusteums  und,   wenn  auch  der  Gestalt  nach  nur 
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erst  theilweise,  des  Gymnasiums  hervortreten ,  die  zweite  Ausgrabungs- 
periode  1 880/8 1  Lage  und  Gestalt  des  Athenaheiligthums  imd,  wiedeinim 
der  Gestalt  nach  nur  theilweise,  des  Juliatempels.  Daneben  bereiteten 
die  mannigfachsten  Umblicke  auf  sonstige  Baureste,  zumal  auch  auf 
die  Befestigungsmauern ,  neben  andern  Aufklarungen  eine  wichtige 
Unterscheidung  vor,  die  der  5rtlichen  Ausdehnung  des  koniglichen 
und  des  romisclien  Pergamon.  Auf  diesem  Wege  bezeichnen  die 
ersten  sechs  Monate  der  jetzigen  dritten  Ausgrabungsperiode  wiederum 
bereits  einen  ganz  erhebliclien  Fortschritt. 

Wahrend  wir,  wie  gesagt,  am  Westabhange  unter  dem  Altar- 
plateau  und  dann  mit  energischerem  Vorgelien  unter  dem  Athena- 
heiligthume  aufraumten,  zunachst  nur  um  nach  von  oben  herab- 
gefallenen  Stiicken  zu  suchen,  fiel  uns  im  Siiden  ein  sicherer  Anlialts- 
punkt  zur  Bestimmung  der  Lage  des  Marktplatzes  der  Konigsstadt  in 
die  Hande,  und  nordwarts  sahen  wir  staunend  die  Stufensitze  eines 
grossen  Schaugebaudes ,  wie  bald  deutlich  wurde,  des  Theaters  der 
Konigszeit,  unter  dem  Erdreiche  erscheinen.  Zwei  Brennpunkte  des 
stadtischen  Lebens  sind  damit  ihrer  Lage  nach  aus  vollstandigem 
Dunkel  wieder  ans  Licht  getreten.  Was  von  ihi'er  Gestalt  geblieben 
sein  mag,  wird  mehr  als  bis  jetzt  bei  der  Fortsetzung  der  Ausgra- 
bungen  sich  zeigen;  denn  wir  sind  fiir  unsere  zunachst  maassgebende 
praktische  Aufgabe,  die  Nachsuchung  nach  weiteren  Erganzungsstucken 
fur  die  Museen ,  gliicklicherweise  an  erster  Stelle  gerade  auf  das  Terrain 
hingewiesen,  welches  wir  jetzt  als  das  des  Theaters  und  des  Marktes 
kennen.  Je  voUstandiger  wir  es  von  der  Verschiittung  befreien,  desto 
vollstandiger  werden  wir  beiden  Aufgaben  zugleich  gerecht  werden. 

Auf  die  erste  Spur  der  Lage  des  Marktplatzes  fiihrte  der  Fund 
eines  Inschriftsteines  siidwestlich  ein  wenig  ab warts  vom  grossen  Altare 
und  die  richtige  Lesung  vornehmlich  zweier  Buchstaben  dieser  Inschrift 
durch  Hm.  Ad.  Kirchhoff.  Die  Spur  Hess  sich  weiter  verfolgen,  wie 
man  nun  erst  leicht  erkennen  konnte,  in  einigen  schon  friiher  gefun- 
denen  und  einer  jetzt  eben  noch  hinzukommenden  Inschrift.  Im  An- 
schluss hieran  gliickte  sodann  Hrn.  Bohn  die  Aufdeckung  einer  aus- 
gedehnten  Einfassungsmauer  und  damit  die  Bestatigung  und  theilweise 
schon  genauere  Fixirung  dessen,  was  aus  den  Inschriften  hatte  ge- 
schlossen  werden  miissen.  Mit  alle  dem  fiel  zugleich  ein  neues  Licht 
auf  das  A  imd  das  O  unserer  bisherigen  Ausgrabungen  in  Pergamon, 
den  gi'ossen  Altar.  Wh*  kennen  jetzt  mit  holier  Wahrscheinlichkeit 
seinen  antiken  Namen. 

Es  war  am  29.  Mai  v.  J.,  als  unterhalb  der  Rundnische  unter  der 
Siidwestecke  des  Altarperibolos  eine  wiirfelftirmige  Basis  aus  dunkelem 
Marmor,  deren  besonders  angesetzt  gewesene  Riickseite  fehlt,  gefimden 
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wurde,  o^S""  hoch,  0.40"  breit,  mit  einem  Einsatzloche  auf  der  Ober- 
flaclie,  auf  der  Vorder-  und  den  beiden  Nebenseiten  mit  von  Binden 
lunwundenem  Blattgehange  verziert,  auf  der  Vorderseite  innerhalb  des 
Blattgehanges  eine  Inschrift  von  di^ei  Distichen  in  Charakteren  der 
Konigszeit.  Mit  dem  ganzen  oberen  Theile  des  Steines  ist  die  Inschrift 
in  ihrer  ersten  Halfte  stark  verstiimmelt;  einige  vorhandene  kleine 
Bruchstiicke  fallen  die  Liicken  nur  theilweise.  Als  ich  die  von 
Hm.  Fabricius  liierher  eingesandte  genaue  Copie  Hrn.  Kirchhoff  zeigte, 
sail  derselbe  sofort,  dass  namentlicli  an  einer  Stelle  die  richtige  Wort- 
abtheilung  von  uns  noch  nicht  getroffen  war.  Die  beiden  Buchstaben 
AA  im  vorletzten  Vei'se,  das  Wortehen  a^s,  welches  er  erst  las,  verlieh 
dem  Steine  seine  fur  die  topogi*aphische  Untersuchung  entscheidende 
Wichtigkeit.  Von  dem  verstiimmelten  ersten  Diptychon  abgesehen, 
in  dessen  erstem  Verse  der  Eigennamen  Apelles,  im  zweiten  die  Er- 
wahnung  einer  Agoranomia  erhalten  oder  zu  ergSiizen  ist,  f&hrt  die 
Inschrift,  mit  nur  noch  der  Lflcke  eines  halben  Verses  vom,  folgender- 
maassen  fort: 

fxe  ^MTCTopcv  eiCToLto  ^vfx<f)oi>ig 

TtLy;  5t/sx    evoAloov  TCspoLog  pxjG^tg  oub    ctyopcuoig 
\xoLv\)(Tn  rxkrov  repfJLoL  xv^biCol  %povcv. 

Ich  gebe  die  voUig  klare  Deutung  am  liebsten  mit  von  Kikchhoff 
aufgezeichneten  Worten;  von  ihm  liihren  auch  die  ErgSnzungen  her. 

»Aus  dem  Inhalt  der  vier  letzten  Verse  scheint  hervorzugehen ,  dass 
die  Inschrift  auf  der  Basis  der  Statue  eines  Hermes  stand ,  welcher  ein 
Fiillhorn  hielt,  aus  welchem  zu  bestimmten  Zeiten  Wasser  floss.  Diese 
Zeitungaben  hatten  den  Zweck,  den  Besuchem  des  Marktes  (iyopouoi) 
die  Einhaltung  gewisser  Bestimmungen  zu  ermSglichen  oder  zu  erleich- 
tem,  welche  den  Besuch  und  die  Benutzung  des  Marktes  regelten, 
also  zur  Aufi'echterlialtung  der  evvofxioc  beizutragen.  Aus  den  vorher- 
gehenden,  niclit  sicher  zu  erganzenden  Versen  diirfte  immerhin  so  viel 
gefolgert  werden  konnen,  dass  das  Denkmal  von  einem  Agoranomen, 
Namens  Apelles,  in  oder  nach  seinem  Amtsjahre  als  Erinnerungs- 
zeichen  errichtet  worden  war.« 

Hermes  erscheint  hier  als  Marktgott,  wie  noch  auf  anderen  nachher 
zu  erwahnenden  Inschriften;  mit  dem  Horn  im  Arme  in  Gesellschaft 
der  Nymphen,  denen  auch  hier  die  Weihung  gilt,  kennen  wir  ihn 
sicher  aus  einem  (SchOne  griech.  Reliefs  No.  118),  vielleicht  noch 
einem  zweiten  (Arch.  Zeit.  XXXVIII,  1880,  Taf.  11,  4,  S.  8)  attischen 
Relief.  Zur  Herstellung  einer  Klepsydra  eignet  sich  das  Horn,  wenn 
es  nach  Art  der  TrinkhSmer,  der  pvroi,  an  seinem  tmteren  spitzen 
Ende  mit  einer  kleinen  Oflftiung  versehen  war,  besonders  gut. 
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A^E  pvcig,  dieser  Wasserausfluss ,  heisst  es.  also  in  der  Inschrift, 
soil  den  Leuten  auf  dem  Markte  die  Zeit  anzeigen.  Die  Basis  mit 
der  Wasseruhi'figur ,  deren  Standspur  obenauf  zu  erkennen  ist  und 
mit  deren  Wasserzuleitung  die  besondere  Ansetzung  der  Riickseite  des 
Steines  zusammenliJingen  mochte,  stand  demnach  auf  dem  Markte 
von  Pergamon.  Mit  hochster  Wahrscheinlichkeit  folgt  dai*aus,  dass 
zur  Zeit  der  Errichtung  des  kleinen  Denkmals.  das  heisst  zur  Konigs- 
zeit,  der  Markt  hier  oben  am  Burgberge,  unweit  des  Fundortes  des 
Steines  sich  befand.  Es  ist  zwar  in  der  byzantinischen  Kirche  auf 
dem  Platze  des  Athenaheiligthums  vereinzelt  ein  Grabstein  spStgrie- 
chischer  Zeit  und  ein  anderer  in  der  byzantinischen  Mauer  gefunden, 
welche  beide,  weil  in  jenen  Zeiten  keine  Graber  da  oben  gewesen 
sein  k5nnen,  von  unten  heraufgeschleppt  sein  miissen.  In  der  Regel 
war  aber  offenbar  keiii  Anlass,  Steine,  die  es  hier  oben  gerade  in 
gr^sster  Fiille  gab,  erst  muhsam  von  unten  den  Berg  heraufzuschaffen, 
und,  wie  auch  alle  Funde  erweisen,  die  Prasumtion  fur  jeden  oben 
gefimdenen  Stein  ist,  dass  er  auch  urvspriinglich  oben  stand. 

Sobald  einmal  dieser  deutliche  Wink  uber  die  Lage  des  Markt- 
platzes  in  der  Konigszeit  gegeben  war,  musste  man  darauf  aufmerksam 
werden,  dass  noch  andere  in  derselben  Gegend  unweit  des  grossen 
Altars  gefundene  Inschriften  bestatigend  hinzutraten.  Es  sind  zunachst 
noch  zwei  Inschriften  von  Argoranomoi,  wiederum  Weihungen  an 
Hermes:  In  v.  I,   98  =  Voriauf.  Bericht  im  Jahrb.  der  K.   pr.  Kunst- 

sammlungen  I,    S.  191.  SA.   S.  78    Xx, otr^opoLvofjuliCAg  ^'Epfxei. 

Inv.  Ill,  24  Swxpotr*)^  'Hpw^ov  AyopuvofjLog'EpfJiu.  Endlich  ist  erst  noch  am 
12.  December  v.  J.,  verbaut  im  Thurme  5stlich  vom  oberen  Burgthore, 
also  wieder  nicht  weit  entfemt,  ein  Inschriftstein  gefunden  mit  einem 
Ehrendecrete  fiir  Generale  Eumenes'  II,  in  dem  am  Schlusse  Aufstel- 
lung  der  Urkunde  h  rrj  uyopa  bestimmt  wird. 

Stehen  wir  erst  einmal  auf  dem  Grunde  so  bestimmter  Zeugnisse, 
so  darf  man  auch  nach  allgemeiner  topographischer  Erwagung  den 
Platz  in  der  Gegend  des  Prachtaltars  als  durchaus  passend  fiir  die 
Ansetzung  des  Marktplatzes  erklaren.  Die  alteste  Stadtfestung  von 
Pergamon  nahm  nur  die  oberste  Kuppe  des  gi*ossen  Stadtberges  ein,  ab- 
schliessend  nach  Siiden  hin  mit  der  Gi'enzmauer  des  Bezirks  der  Athena 
Polias  imd  der  weiter  ostwarts  verlaufenden  Fortsetzung  dieser  Mauer; 
ihr  antikes  Thor  ist  in  der  zweiten  Ausgrabungsperiode  unter  der  Schutt- 
aufhftufung  des  tiirkischen  Thores  au%edeckt.  Als  dann,  jedesfaUs 
in  der  KOnigszeit,  wenn  niclit  schon  friiher,  die  Stadt  sich  fiber  den 
iibrigen  Berg  abwarts  auszudehnen  begami,  war  vor  diesem  Thore 
der  Altstadt  und  eigentlichen  Akropolis  der  natiirliche  Platz  des  Stadt- 
marktes,   wie  der  des  atlienischen   vor  dem  Aufgang  zur  dortigen  Alt- 
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stadt  und  Akropolis.  Nicht  in  der  heutigen  Unterstadt  Pergamon, 
nicht  in  der  Ebene,  den  Stadtmaxkt  der  K5nigszeit  zu  finden,  steht 
endlich  ganz  im  Einklange  damit,  dass  das  Pergamon  der  K5nigszeit 
nach  alien  Beobachtungen ,  die  wir  gemacht  haben,  sich  uberhaupt 
nicht  in  die  Ebene,  sondem  nur  bis  zum  Bergfusse  herab  erstreckte. 
Was  Hr.  Curtuis  (Beitrage  S.  51.  53),  der  uberhaupt  dem  kSniglichen 
Pergamon  eine  grSssere  Ausdehnung  zu  geben  geneigt  war  (a.  a.  0. 
S.  52),  dort  fill*  einen  Stadtmarkt  nahm,  kann,  wenn  ftberhaupt  einer, 
nur  ein  romischer  gewesen  sein.  Die  verschiedenen  fur  diese  Erkenntniss 
grundlegenden  Untersuchimgen  des  Hrn.  Bohn,  theils  uber  die  Mauer- 
ringe,  theils  fiber  die  Bauten  der  Unterstadt,  bleiben  dessen  eigener 
Darlegung  fiir  demnachst  einmal  vorbehalten. 

Es  sind  aber  ausser  den  erwahnten  noch  zwei  Inschriften  aus 
der  K5nigszeit  vorhanden,  welche  der  Agora  ErwShnung  thun. 

Die  eine  ist  die  in  Klissekioi,  unweit  der  pergamenischen  Hafen- 
stadt  Elaia,  woher  sie  gewiss  stammt,  von  Hm.  SchrSder  aufgefundene, 
von  den  HH.  Curttos  und  Gelzer  kopirte  und  herausgegebene  Ehren- 
inschrift  Attalos'  III  (Beitrage  S.  68).  Sie  ist  jetzt  in  die  Sammlung 
der  evangelischen  Sehule  in  Smyrna  versetzt  und  von  dort  aus  noch 
ein  Mai  gedruckt  (Movcetov  kou  BiliXio^Ky\  III,  1880,  S.  140  flf.),  immer 
aber  noch  einer  Nachvergleichung  bedurftig. 

In  dieser  Inschrift  wird  zuerst  der  Beschluss  zur  Errichtimg  einer 
Kolossalstatue  des  KSnigs  im  Asklepiostempel  verzeichnet  und  weiter 
heisst  es:  ct^cai  ^e  avtov  kolI  bikova  '^(^ucrJiv  e<^«7r7rou  im  crrvXi^og  fxoLpfjLoir' 
pivv\g  ireipcc  rov  rov  Aic^  rov  crwr^po^  ^Wjuou,  ottw^  u7ro6p%>j  %  eiKuov  iv  rw 
k'Ki<pAvt(Tra,Tw  roirw  rY\g  oir/opoig^  iyA(Trv{g  tb  YiyiipoLg  0  <TTe<poLvyi(l)opog  )Cod  b 
iepevg  rov  (iucriXiwg  x[ot«  0  oi]y(jov6^ery\g  eTrt^eTwcruv  Xi^avwtov  em  rov  ^wixov 
rov  Aiog  rov  croorripog  — .  Dass  hier  nicht  Ortlichkeiten  in  Elaia,  sondem 
in  der  Hauptstadt  selbst  gemeint  sind,  geht  aus  dem  weiteren  Ver- 
laufe  der  Inschrift  hervor.  Zunachst  werden  namlich  noch  die  beiden 
Inschriften  im  Wortlaute  mitgetheilt,  welche  auf  die  erwahnten  beiden 
Statuen  des  KOnigs  gesetzt  werden  soUten,  und  im  Anschlusse  daran 
wird  der  Tag  der  Ankunft  des  KSnigs  in  Pergamon  zum  Festtage 
erklart.  Dann  erst  folgen  von  Z.  2  5  an  neue  besondere  Bestinunimgen 
seitens  der  Beschliessenden ,  Rathes  und  Volkes  von  Elaia,  fiir  die 
Ankunft  des  K6nigs  in  ihrer  Stadt.  Die  Bewohner  der  Hafenstadt 
errichteten  jene  beiden  Denkmaler  des  K6nigs  in  der  Hauptstadt, 
beziehungsweise  dem  vor  derselben  gelegenen  Asklepieion.  Dort  in  der 
Hauptstadt  lag  also  auf  dem  Markte  und  zwax  iv  rSi  eTrKfya^vBcrrcHru)  roww 
desselben  ein  Altar  des  Zeus  Soter. 

Derselbe  Altar  auf  dem  Markte  wird  in  einer  zweiten  Inschrift 
aus    Pergamon    selbst   genannt    (Inv.  II,    27).      Sie    wiu'de   1880    im 


Conze:    Zur  Topograpbie  von  Pergamon.  13 

turkischen  Eckthurme  verbaut  gefunden;  es  ergiebt  sich  aus  ihr,  dass 
sie  das  im  Athenaheiligthume  auf  der  Akropolis  aufgestellt  gewesene 
Exemplar  eines  Elirendecretes  flir  einen  gewissen  Asklepiades  ist.  In 
ihr  heisst  es,  dass  die  Stiftung  der  Ehren  beschworen  werden  soUe  Iv 
T^  iyopu  IttI  rov  Aiog  rov  (Tu)TYipog  ri^  [iu)\jLW, 

Es  hat  doch  wohl  hohe  Walirscheinliclikeit  fiir  sicli,  dass  dieser 
Altar  des  Zeus  Soter,  dessen  Umgebung  in  der  Inschrift  von  Elaia 
als  der  augenlalligste  Platz  aiif  dem  Markte  bezeichnet  wird,  kein 
andrer  ist  als  unser  grosser  Prachtaltar  mit  den  Gigantomachiereliefs. 
Sein  blosses  Fundament  erliebt  sich  noeh  heute  augenfallig  dominirend 
liber  die  nachste  Umgebung,  in  welcher  wir  nach  den  Inschriftfunden 
den  Marktplatz  zu  suchen  haben. 

Dieser  Wahrscheinlichkeit  ging  denn  auch  Hr.  Bohn  vom  i .  Juli 
an  mit  der  Ausgrabung  nach,  und  am  7.  Juli  glaubte  er  in  einer 
Stiitzmauer  ausserhalb  der  abgebrochenen  byzantinisehen  Mauer  am 
westlichen  Absturze  des  Terrains  die  siidliche  Begrenzung  der  Agora 
zu  erkennen.  Diese  Stiitzmauer  steht  hier  noch  ziemlich  hoch  erhalten. 
Weiter  ostwarts  ihren  Verlauf  unter  der  Verschiittung  zu  verfolgen 
musste  anderer  Arbeiten  wegen  bis  zum  September  verschoben  werden. 
Sie  zeigte  sich  dann  mit  einer  Unterbrechung  fiir  den  eintretenden 
Hauptweg  als  geradlinig  in  einer  Lange  von  91'"  bis  zu  einer  Ecke 
verlaufend,  mit  welcher  sie,  wie  am  30.  October  festgestellt  wurde, 
in  rechtem  Winkel  nordwarts  umbiegt.  In  dieser  Richtung  zeigte 
sie  sich  beim  weiteren  Nachgraben  wieder  geradlinig  in  einer  Lange 
von  62™.  Die  weitere  Fortsetzung  ist  noch  zu  suchen.  Aber  schon 
das  Gefundene  geniigt  um  zu  zeigen,  dass  diese  Stiitzmauer  zur  Ein- 
fassimg  einer  gi'ossen  einheitlichen  Anlage  gehorte,  wie  eben  der 
Marktplatz  war,  dem  in  der  Konigszeit  regelmassige  Gestalt  gegeben 
sein  wird. 

Von  Siiden  wie  von  Osten  her  ist  behufs  weiterer  Aufklarung 
auch  mit  dem  Aufraumen  nach  dem  Innem  des  MarktteiTains  zu  bereits 
begonnen.  Kurz  bevor  jetzt  des  Winterwetters  wegen  die  Arbeiten 
auf  einige  Wochen  unterbrochen  sind,  am  12.  December  v.  J.,  stiess 
man  hierbei  auf  ein  Stiick  der  byzantinisehen  Mauer,  der  wir  so  viele 
Funde  verdanken.  Es  war  durch  besondere  Umstande  der  Aufmerksam- 
keit  fraher  entgangen  und  in  ihm  kam  ein  Stuck  der  Gigantomacliie 
zum  Vorschein,  das  grosste  aus  dieser  Ausgraburigsperiode.  Es  ist 
die  Figur  eines  jungen,  ruck  warts  zu  Boden  fallenden  Giganten.  So 
gliicklich  geht  die  topographische  Aufklarung  mit  dem  Gewinne  kost- 
barer  Erganzungsstiicke  imseres  Sculpturenbesitzes  Hand  in  Hand. 

War  es  die  Fortsetzung  der  Abraumung  des  Westabhanges  nach 
Siiden  hin,   welche  neben  den  Einzelfunden  die  eben  dargelegte  Auf- 
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klSrung  fiber  Markt  und  Altar  brachte ,  so  ffihrte ,  wie  Anfangs  gesagt, 
die  Fortsetzung  derselben  Arbeit  am  Westabhange  nach  Norden  hin 
zur  Entdeckung  des  Theaters  der  Konigszeit.  Markt  und  Theater, 
wie  es  der  Rolle.  die  sie  im  griechischen  Leben  spielten,  entspricht, 
liegen  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  zu  einander. 

Am  17.  August  verzeichnete  Hr.  Bohn  im  Tagebuche,  dass  beim 
Beginne  der  Abraumung  unter  dem  Westrande  des  Athenaheiligthums, 
da  wo  eine  kleine  unterirdische  Treppe  von  oben  herab  miindet,  einige 
Reilien  von  Bl5cken  uber  einander,  von  weichem  Stein,  einfach  pro- 
filirt,  allem  Anscheine  nach  Sitzstufen,  zum  Vorschein  kamen.  Er 
brachte  damit  sofort  die  riesige  in  zwei  Stockwerken  uber  einander 
sich  erliebende  Stiitzmauer  weiter  unten  an  demselben  Abhange  in 
Verbindmig,  welche  stets  zu  den  auffallendsten  freiliegenden  Bauten 
des  Stadtberges  gehorte,  ohne  dass  sie  je  eine  befriedigende  Erklfirung 
ihres  Zweckes  gefunden  hatte.  Am  22.  August  wurde  in  Gegenwart 
des  Hm.  Humann,  der  damals  zuerst  zum  Besuche  wieder  nach  Pergamon 
kam,  von  unten  herauf  auf  jener  Stiitzmauer  eine  Grabimg  vorgenommen, 
welche  gewisse  Vorrichtungen  im  Fussboden,  wie  Einsatzl5cher  f&r 
Masten,  welche  Velarien  getragen  haben  konnten,  ans  Licht  brachte. 
Damit  wurde  die  Uberzeugimg,  dass  hier  eine  selir  grosse  Anlage  fur 
Schauvorgange  wiedergeftmden  sei,  bestarkt.  Man  ging  nun  zunachst 
oben,  dann  von  imten  hei*auf  mit  der  Ausgrabung  zu  weiterer  Unter- 
suchung  vor.  Dabei  wurden  verstreut  liegende  Einzelstiicke ,  die  aus 
dem  Athenaheiligthume  herabgestxirzt  waren,  ganz  wie  zu  erwarten 
gewesen  war,  gefunden,  unter  Andem  zu  der  bereits  vorhandenen 
eine  zweite  Pronaossaule  vom  Tempel  mit  einer  Inschrift,  femer  Bruch- 
stacke  der  Waffenreliefs  vom  Obergeschoss  der  Hallen.  Von  den 
oberen  Sitzreihen  wurden  elf  in  ihrer  ganzen  Lange  freigelegt,  jeder- 
seits  von  ihnen  das  Vorhandensein  seitlicher  Einfassungsmauem  fest- 
gestellt;  auf  den  Vorderseiten  der  Sitze  zeigten  sich  grosse  Buchstaben 
aufgeschrieben ,  daraus  nur  an  einer  Stelle  ein  zusanmienhangendes 
Wort  zu  entnehmen:  &ioLKoi/re%eTai ,  ganz  besetzt.  Von  unten  herauf 
wurde  ein  8°"  breiter  Graben  aufwSrts  in  Angriff  genommen.  Die 
gef&hrliche  Arbeit  mit  den  grossen  SteinblScken  am  schragen  Ab- 
hange forderte  hier  leider  ein  Menschenleben  zum  Opfer,  der  einzige 
schwere  Ungliicksfall  der  Art  bisher  wahrend  der  ganzen  Dauer  der 
Ausgrabungen  in  Pergamon.  Dem  Griechen  Michaeli  Jabasis  wurde 
am  25.  August  von  einem  rollenden  Steine  der  Schftdel  zerschmettert. 
Mit  jenem  Graben  aber  erreichten  wir  am  2.  December  fiber  das  breite 
Fimdament  der  so  weit  hier  ganz  zerstorten  Skene  imd  den  ebenfalls 
seines  Pflasters  beraubten  Raum  der  Orchestra  hmweg  die  vordere 
Relfae  der  Sitzstufen,  welche  ganz  einfach  wie  die  oberen  in  Material 
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und  Fonn  sich  zeigften,  nicht  etwa  als  Prachtsessel  wie  in  Athen. 
Die  charakteristisclie  Gestalt  eines  Theaters  lag  nunmehr  ganz  unzwei- 
deutig  vor  Augen.  Hr.  Bohn  berechnet  die  Anzahl  der  grosstentlieils 
ja  nocli  verschiitteten  Sitzreihen  auf  etwa  90  iibereinander.  AUes, 
was  durcli  die  Ausgrabung  freigelegt  ist,  lasst  annehmen,  dass  dieses 
Theater,  so  weit  erhalten,  seine  Einrichtung  aus  der  Konigszeit  bew^ahrt 
haben  wird.  Voni  Umbaii  in  romischer  Zeit  Wird  es  dadurch  verschont 
geblieben  sein,  dass  man  damals  ein  ganz  neues  Theater,  das  langst 
bekannte  in  der  Unterstadt,  auffuhrte.  Es  leiichtet  ein,  dass  wir  mit 
um  so  gespannterer  Erwartung  der  weiteren  Aufdeckung  entgegen- 
zusehen  haben ;  kiirz  vor  der  jetzigen  Unterbrechung  der  Arbeiten  ist 
bereits  noch  der  nordliche  Eingang  in  die  Orchestra,  wenn  nicht  er- 
halten, doch  sehr  kenntlich,  vorgefunden  worden,  mit  einem  masken- 
verzierten  Deckbalken,  daraufdie  VVeihinschrift:  ' X.iro'KKo^wpog ' k.pri\xu)VQg 
yeyofjievog  ypetfjifxeirevg  6Y,fjLov  rov  TrvXSva,  Kotl  ro  sv  cLvrw  TrsTACfXA  Aiovvcuj 
KoL^yefxovi  Kou  rS  ^i\xu),  Wir  kennen  den  Erbauer  schon  aus  einer 
anderen  Inschrift  (Inv.  I  =  Vorl.  Bericht  I,  S.  191.  SA.  S.  78),  dort  als 
den  ersten  unter  drei  Nomophylakes ,  welche  eine  andere  bauliche 
Stiftnng  widmeten.  Dionysos  mit  dem  Beinamen  ya^yz\xJ)v  ist  fiir 
Pergamon  schon  anderweitig  bezeugt.  Die  Bezeichnung  des  hier  mit 
einem  Vorhange  geschlossenen  Eingangsthores  in  die  Orchestra  als 
TTvAwv  kehrt  ebenso  in  einer  mehrfach  besprochenen  Angabe  des  Semos 
von  Delos  bei  Athen.     XIV,  16,  S.  622  wieder. 

Ich  schliesse  hieimit  meine  Mittheilung,  welche  nur  einige  Spitzen 
des  Gegenstandes  beriihren  konnte.  So  viel  hat  sie  gezeigt,  dass  die 
Arbeit  der  letzten  sechs  Monate  zwar  an  Funden  neuer,  selbststandig 
bedeutender  Kunstwerke  arm  geblieben  ist,  dasjenige  aber,  was  wir 
fast  mehr  als  solche  zu  suchen  haben,  Erganzungsstiicke  fiir  unseren 
Besitz,  reichlich  ergeben  und  daneben  das  Bild  der  Konigsstadt  um 
zwei  monumentale  Ziige  bereichert  hat.  Je  mehr  neben  den  Einzel- 
heiten,  welche  im  Museum  ihre  Sicherung  finden,  in  dieser  Weise 
Wichtiges  von  unverriickbar  am  Orte  haftenden  Resten  freigelegt  wird, 
desto  emster  tritt  an  uns  die  Frage  heran,  was  aus  diesen  werden 
sollte,  sobald  wir  einmal  mit  dem  Abschlusse  der  Ausgi*abungen  die 
schiitzende  Hand  von  ihnen  zuriickziehen  wiirden.  Der  Zerst5rung 
preisgegeben  diirfen  sie  nicht  bleiben. 
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hydrostatischen  Druck. 


Von  G.  Quincke 

in  Heidelberg. 


(Vorgetragen  am  10.  Januar  [s.  oben  S.  3].) 


I. 

Im  April  v.  J.  habe  ich  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissenschaften* 
die  Resultate  einer  Untersucliung  liber  die  Druckkrafte  mitgetheilt, 
welche  isolirende  Fliissigkeiten  im  elektrischen  Felde  zeigen,  wenn  sie 
wie  das  Glas  einer  Leidener  Flasche  elektrisirt  werden. 

Es  zeigte  sich  dabei  im  Allgemeinen  eiiie  Zugkraft  in  der  Ricb- 
tung  4=  ^^^  elektrischen  Kraftlinien  und  eine  Druckkraft  von  nahezu 
gleicher  Grosse  J_  zu  den  elektrischen  Kraftlinien,  die  proportional 
dem  Quadrate  der  elektrischen  Kraft  an  der  betreffenden  Stelle  des 
elektrischen  Feldes  und  proportional  der  Dielektricitats-Constante  der 
betreffenden  Fliissigkeit  war. 

Ich  habe  jetzt  eine  ahnliche  Untersuchung  fur  magnetische  und 
diamagnetische  Fliissigkeiten  durchgefiihrt  mit  zum  Theil  ahnlichen 
Methoden. 

Verlialten  sich  dielektrisch  und  magnetisch  polarisirte  Korper 
analog,  wie  es  den  theoretischen  Ansichten  von  Faraday,'^  Maxwell^ 
und  Hm.  von  HELMnoLTz"*  entspricht,  so  muss  bei  magnetischen  Fliissig- 
keiten unter  dem  Eintluss  magnetisclier  Krafte,  ahnlich  wie  bei  iso- 
lirenden  Fliissigkeiten  unter  dem  Eintluss  elektrisclier  Krafte  ein  Druck 
J_  zu  den  magnetischen  Kraftlinien  aufti*eten  von  der  Grosse 

WO  H^  die  magnetische  Kraft  an  der  betreffenden  Stelle  des  Magnet- 
feldes  und  .^,  eine  Constante  ist,  die  der  sogenannten  Dielektricitats- 


*  Berl.  Sitzimgsber.   5.  April    1883  S.  413 — 420. 

*  Faraday,  Exp.  res.  §.  1224;   1297;   1731  —  36;  2846;  3256;  3266  —  68. 
'  Maxwell,  Electr.  and  niagn.     2  ed.     II.  p.  257.     §.  642. 

*  VON  Helmholtz,  Wissensch.  Abh.     I.  S.  800  und  813. 
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Constante  entspricht  und   die   ich   deshalb  Dimagnetisirungs-Con- 
stante  der  Flussigkeit  nennen  mSchte. 

Die  Dimagiietisirungs  -  Constante  der  atmospharischen  Luft  ist  i, 
wie  die  Dielektricitats- Constante  derselben. 

Ist  eine  magnetische  Flussigkeit  durch  Luft  begrenzt,  so  kann  die 
magnetische  Druckdiflferenz  in  der  Flussigkeit  und  in  Luft  gleich  einem 
hydrostatischen  Dinick  gemacht  und  dadurch  ^,. —  i   gemessen  werden. 

Bei  meinen  Messungen  benutzte  ich  entweder  einen  RuHMKORFF'schen 
Elektromagneten,  dessen  ebene  kreisrunde  Polflachen  von  i4o""Durch- 
messer  in  einem  Abstande  von  1.7  bis  5  0°*°*  einander  gegeniiberstanden, 
oder  den  grossen  Elektromagneten  der  physikalischen  Sammlung  der 
Konigliclien  Akademie,  mit  ebenen  runden  Polflachen  von  24""  Durch- 
messer  und  3.5""  Abstand.  Der  erstere  wurde  durch  eine  VoLXA'sche 
Saule  von  ein,  drei  oder  zehn,  der  letztere  durch  eine  solche  von  ein, 
zwei  oder  drei  hintereinander  geschalteten  BuNSEN'schen  Elementen 
erregt. 

Die  Grosse  der  magnetischen  Kraftfl,  des  Magnetfeldes  zwischen  den 
PolflSchen  war  naliezu  constant  imd  wurde  durch  die  Inductionsstr5me 
einer  kleinen  flachen  Spirale  von' 30"^  oder  8"*°*  Durchmesser  und  ein 
oder  funf  Windungen  aus  diinnem  Kupferdraht  gemessen ,  die  aus  dem 
Magnetfelde  herausgezogen  oder  in  dasselbe  hereingeschoben  wurde. 

In  die  von  der  flachen  Inductionsspirale  zu  dem  1 5°  entfemten 
Multiplicator  fuhrende  Drahtleitung  war  gleichzeitig  eine  grosse  In- 
ductionsspirale von  1 1  Windungen  und  490°*™  Durchmesser  eingeschaltet, 
in  welcher  bei  Drehung  um  eine  verticale  Axe  die  horizontale  magne- 
tische Erdkraft  H  InductionsstrSme  erregte. 

Nennt  man  F  und  F,  die  Flachen  der  Inductionsspiralen ;  25  den 
Ausschlag  der  Multiplicatomadel ,  wenn  die  grosse  Inductionsspirale 
um  180^  gedreht  wird  und  in  der  Anfangs-  und  Endlage  senkrecht  zum 
magnetischen  Meridian  steht;  5,  den  Ausschlag  durch  den  Inductions- 
strom  der  kleinen  flachen  Spirale,  die  parallel  mit  sich  selbst  aus  dem 
Magnetfelde  herausgezogen  wird,  so  ist  die  magnetische  Kraft  des 
Magnetfeldes 

F^    s 

Die  Horizontal- Componente  des  Erdmagnetismus  wurde  von  Hm, 
Dr.  Walter  Koenig  mit  einem  MEYERSXEiN'schen  magnetischen  Reise- 
Theodolithen  an  der  Stelle  der  grossen  Inductionsspirale  =  o.  1 93  5C.G.S. 
gefunden. 

Die  magnetische  Kraft  des  Magnetfeldes  schwankte  bei  dem 
RuHMKORFF'schen  Elektromagneten  zwischen   300    und  3000  C.  6.  S., 
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bei  dem  Berliner  Elektromagneten  zwischen  6000  und  12000C.  6.  S. 
Zur  Vergleichung  mochte  ich  erwahnen,  dass  bei  den  bekannten  Ver- 
suchen  von  Verdet^  mit  einem  ahnlichen  RuHMKORFr'schen  Elektro- 
magneten liber  die  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene 
des  Lichtes  die  magnetische  Kraft  des  constanten  magnetischen  Feldes 
3300C.  G.  S.  nicht  uberschritten  hat. 

Bei  kleinem  Abstand  der  Polflachen  nahm  die  magnetische  Kraft, 
des  Magnetfeldes  nur  wenig  zu  mit  Verkleinerung  des  Abstandes. 

Der  magnetische  Riickstand,  die  magnetische  Kraft  des  Magnet- 
feldes zwischen  den  Polflachen  nach  Ujiterbrechung  des  elektrischen 
Stromes,  wurde  ebenfalls  gemessen  und  berucksichtigt.  Dieser  magne- 
tische Riickstand  ist  nahezu  unabhangig  von  der  Sti'omstarke  und 
nur  durch  den  Abstand  der  Polflachen  bedingt;  um  so  gr6sser,  je 
naher  die  Polflachen  an  einander  stehen.  Der  magnetische  Riickstand 
schwankte  bei  dem  RuHMKORFF'schen  Elektromagneten  zwischen  1 5 
und  540C.  G.  S. ;  bei  dem  Berliner  Elektromagneten  zwischen  400 
und   500  C.  G.  S. 

Aus  der  Ablenkung  einer  Declinationsnadel  in  der  Nahe  des 
Elektromagneten  lasst  sich  nur  auf  das  magnetische  Moment  des 
ganzen  Elektromagneten  schliessen,  nicht  auf  die  magnetische  Kraft 
der  einzelnen  Stellen  des  Raumes  in  der  Nahe  der  Polflachen  des 
Elektromagneten.  Bei  dem  Berliner  Elektromagneten  verliielten  sich 
die  Quadrate  der  magnetischen  Krafte  des  Magnetfeldes  zwischen  den 
Polflachen  nahezu  wie  die  ^2  Potenzen  der  magnetischen  Momente  des 
ganzen  Elektromagneten. 

Die  Polflachen  des  RuHMKORFF'schen  Elektromagneten  konnten 
vertikal  oder  horizontal  gestellt  werden ,  so  dass  die  Magnetkraftlinien 
des  Magnetfeldes  zwischen  den  Polflachen  horizontal  oder  vertikal  waren. 

Ein  oben  ofiener  quadratischer  Trog  aus  vernickeltem  Messing- 
blech  hatte  vertikale  Seitenwande  aus  Spiegelglas  und  eine  eiseme 
runde  Bodenplatte  von  1 50°*'"  Durchmesser.  Die  letztere  wurde  auf 
die  untere  horizontale  Polflache  des  RuHMxoRFF'schen  Elektromagneten 
gestellt,  die  obere  Polplatte  bis  auf  Ly""""  oder  3.3°^  genfthert  und 
der  Trog  mit  verschiedenen  magnetischen  Fliissigkeiten  (Sulfaten  und 
Chloriden  von  Mangan,  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  in  Wasser  gelost) 
gefallt.  Drei  Stiickchen  Spiegelglas  oder  Messing  von  gleicher  Dicke 
verhinderten  die  Beriihrung  der  Polflachen  beim  Magnetisiren . 

Von  einer  centralen  Oflftiung  in  der  oberen  Polfl&che  fahrte  eine 
dunne  MessingrShre  zu  einem  Schwefelkohlenstoff- Manometer  und  einem 
langen  Kautschuckschlauch   mit  Hahn,    ahnlich    wie    bei   den  Unter- 


*  Verdet,  Oeuvres  1.  p.  119  et  180.     Ann.  de  chim.  (3)  Lll.  p.  129  sqq. 
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suchungen  fiber  elektrische  Druckkrafte.^  Durch  den  Hahn  wurde  eiue 
flache  Luftblase  in  den  Raum  zwischen  den  horizontalen  Polflachen 
geblasen,  welche  beide  Polflachen  beruhi1;e,  der  Hahn  geschlossen  und 
das  Schwefelkohlenstoflf- Manometer  mit  einem  Kathetometer-Mikroskop* 
beobachtet. 

Bei  dem  Erregen  des  Elektromagneten  vergrSsserte  sich  die  HShen- 
diflferenz  der  Flussigkeitskuppen  in  beiden  Manometerschenkeln  um  eine 
GrOsse  h\  das  Manometer  zeigte  eine  Zunahme  des  Luftdi'ucks  in  der 
flachen  Luftblase,  die  nahezu  unabhangig  vom  Durchmesser  der  Luft- 
blase, proportional  dem  Quadrate  der  magnetischen  Kraft  H^  des  Magnet- 
■  feldes  und  bei  verschiedenen  Flussigkeiten  verschieden  gross  war. 

Bezeichnet  man  das  specifische  Gewicht  der  Fliissigkeit  im  Mano- 
meter mit  0",  so  ist  die  Diflferenz  des  magnetischen  Querdrucks  auf 
die  Flacheneinheit  im  Innem  der  Flfissigkeit  und  der  Luftblase 
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Statt  des  Schwefelkohlenstoflfe  kann  man  auch  die  magnetiscbe 
Flfissigkeit  selbst  als  Manometer -Flfissigkeit  benutzen. 

Die  Polflachen  des  RuHMKORFF'schen  Elektromagneten  wmrden, 
bei  gleichem  Abstand  wie  vorher,  einander  vertical  gegenfibergestellt 
und  in  das  Magnetfeld  der  enge  verticale  Schenkel  einer  U-fbrmigen 
GlasrShre  gebracht,  deren  anderer  verticaler  Schenkel  von  25°^  Durch- 
messer in  200"°  Entfernung  ausserhalb  des  Magnetfeldes  lag.  *  Die 
U-fbrmige  R6hre  war  so  weit  mit  magnetischer  Flfissigkeit  gefiillt,  dass 
die  Kuppe  im  engen  Schenkel  in  der  Mitte  des  Magnetfeldes  lag  und 
mit  einem  Kathetometer-Mikroskop  beobachtet  werden  konnte.  Bei 
dem  Erregen  des  Elektromagneten  steigt  die  magnetische  Flfissigkeit 
um  eine  solche  H5he,  dass  die  Zimahme  des  hydrostatischen  Druckes 
gleich  der  mit  dem  Schwefelkohlenstoff- Manometer  an  der  flachen 
Luftblase  geftindenen  DiTickzunahme  ist. 

Die  Druckzunahme  ist  wieder  durch  die  Gleichung  2  bestimmt,  wenn 
h  die  Zunahme  der  Hohendifferenz  der  Flfissigkeit  in  den  Schenkeln  der 
U-fbrmigen  Rolire,  c  das  specifische  Gewicht  der  Flfissigkeit  bezeichnet. 

Diese  Druckzunahme  findet  in  einer  Richtung  J_  zu  den  mag- 
netischen Kraftlinien  statt. 

Man  findet  die  gleiche  Druckzimahme  bei  dem  Erregen  des  Elektro- 
magneten ,  wenn  man  die  magnetischen  Kraftlinien  zwischen  den  Pol- 
flachen vertical  stellt  und  den  einen  Schenkel  der  U-f3rmigen  R6hre 
durch  die  centrale  Bohrung  der  Polflachen  hindurchftihrt ,  so  dass  die 


*  Quincke,  Wied.  Ann.  XIX.  S.  719  und  Taf.  VIIL  Fig.  24.   1883. 
»  lb.  S.  719  und  Taf.VllI.  Fig.  25.  1883. 
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Kuppe    der   magnetischen   Flflssigkeit    sich    im   Magnetfelde    befindet 
und  4=  den  magnetischen  Kraftlinien  verschoben  wird. 

Die  Zunahme  des  hydrostatischen  Di-ucks  durch  magnetische  Krafte 
zeigte  sich  unabhangig  vom  Durchmesser  und  der  Lange  der  U-fbrmigen 
R6hre ,  sobald  die  magnetische  Kraft  an  alien  Stellen  der  Fliissigkeits- 
kuppen  constant  war. 

Legt  man  eine  flache  Luftblase  unter  die  obere  horizontale  Pol- 
flache  in  eine  magnetische  Flussigkeit,  so  dass  sie  die  untere  Polflache 
nicht  beruhrt,  und  beobachtet  die  Luftblase  mit  einem  horizontalen 
Kathetometer-Mikroskop,  so  andert  sich  die  Gestalt  der  Luftblase 
nicht  bei  dem  Erregen  des  Elektromagneten. 

Die  Capillar -Constante  der  magnetischen  Flussigkeit  an  der  Grenze 
mit  Luft  wird  also  durch  die  magnetischen  Krafts  nicht  merklich 
geandert.  Die  von  den  magnetischen  Kraften  heriiihrende  Vergrosserung 
des  Di-ucks  auf  die  Luftblase  im  Innem  der  magnetischen  Flussigkeit 
ist  dieselbe  4=  und  J_  zu  den  magnetischen  Kraftlinien. 

Eine  ahnliche  Luftblase  in  einer  isolirenden  Flussigkeit  zwischen 
horizontalen  Condensatorplatten  andert  beim  Elektrisiren  der  Conden- 
satorplatten  ihre  Gestalt  sehr  bedeutend;  wird  langer  4=  den  elek- 
trischen  Kraftlinien  und  schmaler  J.  zu  den   elektrischen  Kraftlinien. 

Um  diesen  llnterschied  elektrischer  und  magnetischer  Druckkrfifte 
auch  bei  dem  starkeren  magnetischen  Felde  des  Berliner  Elektro- 
magneten beobachten  zu  k5nnen ,  dessen  bedeutendes  Gewicht  (8  Cent- 
ner)  keine  Anderung  der  Lage  der  horizontalen  Magnet -Kraftlinien 
gestattete,  wurde  ein  anderes  Verfahren  eingeschlagen. 

Ein  dflnner  massiver  Flintglasfaden  wurde  rechtwinklig  gebogen^ 
mit  dem  verticalen  gerade  abgeschnittenen  Theile  nach  unten  zwischen 
die  verticalen  Polflachen  des  Elektromagneten  gestellt  und  an  das 
untere  Ende  ein  Fliissigkeitstropfen  gehangt.  Der  von  oben  beleuch- 
tete  hangende  Tropfen  wurde  von  unten  mit  einem  rechtwinkligen 
Prisma  und  einem  Kathetometer-Mikroskop  beobachtet. 

Bei   dem  Erregen   des   Elektromagneten   durch    drei  BuNSEN'sche 
Elemente  blieb  der  horizontale  Tropfendurchmesser  4=  und  J.  zu  den 
magnetischen  Kraftlinien  ungeandert,  bei 
den  magnetischen  Flussigkeiten 

Mangansulfat     vom  spec.  Gewicht   1.4688 
Manganchlorur     »         »  »         1-3695 

Eisenchlorid  »         »  »  1.5083 

Kobaltsulfat  »         »  »         1.2584 

und  dem  diamagnetischen  Wasser. 

Auch  ein  Tropfen  Eisenamalgam ,  an  einem  amalgamirten  Kupfer- 
drahte    hangend,    behielt    denselben  Durchmesser   4=   ^nd   J^   zu  den 
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Magnet •KxafUinien  bei  Erregen  des  Eleltromagneten.  Wenn  eine 
Verschiedenheit  vorhanden  war,  muss  sie  weniger  als  '/j  Procent  be- 
tTagen  haben. 

Eine  bedeutende  Anderung  der  Gestalt  der  bangenden  Tropfen 
einer  magnetiseben  Flossigkeit  tritt  aber  sofort  auf,  wenn  das  Magnet- 
feld  nicbt  an  alien  Stellen  gleiche  magnetiscbe  Kraft  besitzt. 

Mit  der  erwShnten  Verscbiedenheit  elektriscber  und  magnetischer 
Krafte  ist  es  in  Ubereinstinunung ,  dass  isolirende  Flussigkeiten  im 
elektriseben  Felde  doppeltbrecbend  werden,  wahrend  ieb  bei  magne- 
tiflcben  Flussigkeiten  im  magnetiseben  Felde  eine  solcbe  Doppelbrecbung 
nicbt  auffinden  konnte. 


n. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dass  dnreb  das  Auftreten  der 
magnetiseben  Kr5fte  der  bydrostatisclie  Druck  an  der  Grenze  von 
Luft  und  magnetischer  oder  diamagnetischer  Flussigkeit  =1=  und  _L 
zu  den  magnetiseben  KrafUinien  dieselbe  Zunabme  oder  Abnabme 
erleidet;  dass  der  von  den  magnetiseben  Kraften  berrubrende  Druck 
=1=  und  ±,  zu  den  magnetiseben  Kraftlinien  gleicb  gross  ist. 

In  einer  bomogenen  Flussigkeit  im  bmem  eines  magnetiseben 
Feldes  von  constanter  magnetiscber  Kraft  mussen  sicb  die  magnetiseben 
Druckkraft;e  das  Gleichgewicbt  halten.  Druckunterscbiede  k5nnen  nur 
an  der  Grenze  zweier  heterogener  Flussigkeiten  auftreten. 

Ich  babe  diese  Druckunterscbiede  fur  verscbiedene  magnetiscbe 
und  diamagnetiscbe  Flussigkeiten  an  der  Grenze  mit  atmospbarischer 
Luft  in  U-f5rmigen  GlasrSbren  gemessen,  wenn  die  Flussigkeit  im 
engen  verticalen  Scbenkel  der  U-fermigen  R5hre  sicb  zwiscben  den 
verticalen  Polflacben  des  Berliner  Elektromagneten  in  einem  Magnet- 
felde  von  der  constanten  magnetiseben  Kraft  fl,  befand,  der  andere 
weite  Scbenkel  ausserbalb  des  Magnetfeldes ,  oder  nabezu  in  einem 
Magnetfelde  von  der  magnetiseben  Kraft  o. 

Die  U-fermige  R5bre  wurde  so  lange  verstellt,  bis  die  Fliissigkeits- 
kuppe  in  der  Mitte  des  Magnetfeldes  lag.  Beim  OflBien  des  erregen- 
den  Stromes  sank  die  Kuppe  einer  magnetiseben  Flussigkeit  oder  stieg 
die  Kuppe  einer  diamagnetiscben  Flussigkeit  um  die  H6be  A,  der 
Druck  nabm  ab  oder  zu  um  eine  Gr5sse 

A.  (T  =  f .  H,* ...  3. 

her  misst  den  Druck  in  Grammen  auf  das  Quadrntcentimeter ,  wenn  h 
in  Gentimetern  gemessen    ist.     fl,   ist    ebenfalls    im  C.  G.  S.  ISystem 

gemessen.     f  entspricbt  derGrSsse— ^^ der  Gleicbung  2. 
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Die  magnetische  Steighohe  h  erreichte  bei  meinen  Messungen  eine 
Grosse  von  32"""  unci  mehr  bei  den  magnetischen  Fliissigkeiten ;  —0.7°^ 
bei  den  diamagnetischen  Fliissigkeiten.  Dieselbe  wurde  fur  kleinere  Steig- 
bfthen  mit  einem  Kathetometer-Mikroskop  bis  auf  0.00 1™""  genau  gefunden; 
fnr  grossere  Steigh5hen  uiit  einem  gewohnlichenKathetometer  gemessen. 

Bei  einem  durch  eine  elektrodynamische  Maschine  erregten  Elektro- 
magneten  des  Karlsruher  Polytechnicums,  dessen  Benutzung  ich  der 
Gefillligkeit  des  HeiTn  F.  Braln  verdanke  und  Mangansulfatlosung  vom 
spec.  Gewicht  1.4 165  zwischen  quadratischen  Polflachen  von  30™** 
Seite  und  6°^  Abstand  habe  ich  sogar  eine  magnetische  Steighohe  von 
95°*™  beobachtet,  was  etwa  einer  magnetischen  Kraft  von  20000  G.  G.  S. 
entsprechen  wiirde. 

In  der  TabeUe  I.  ist  die  magnetische  Steighohe  in  dem  Magnet- 
felde  des  Berliner  Elektromagneten  zwischen  Polflachen  von  24™°"  Durch- 
messer  und  3.5"™  Abstand  gegeben,  wenn  derselbe  durch  drei,  zwei 
oder  ein  BuNSENs'che  Elemente  erregt  war  und  die  magnetische  Kraft 
des  Magnetfeldes  resp.    12019,    10221   oder  5990  C.  G.  S.  betrug. 

Die  Temperatur  des  Zimmers  wurde  so  constant  wie  moglich 
erhalten  und  schwankte  etwa  zwischen   18^  und  20^  C. 


Tabelle  L 

Magnetische  Druckkrafte  in  magnetischem  Felde  von  constanter 

magnetischer  Kraft. 


Spec. 
Gew. 


K 


c.  o.  s. 


I 


I20I9 
3 


1022 1 

h 
2 


5990 


f.io'^ 


f  .10^ 


Mittel. 

wmmmmmmm 


Mangaiifiulfat  No.  i 

No.  2 

No.  3 

Maiigaiic{iloi*ur  No.  i    

No.  2   

Maiigaiichlorflr  No.  i    

No.  2 

No.  3 

No.  4 

ManganchlorQr  in  Alkohol. 

Eisenchlorid  in  Wasser .... 

Eisentrhlorid  LSalu&ui'eNci 

N0.2 
N0.3 

Ei3ensulfa't  No.  i 

No.  2 

No.  3 


1.4165 
1. 2 193 
1. 1476 

»-3695 
1.1891 

J-3339 
I. 1739 

1. 1209 

J -0357 
1.0304 

1.5083 
1.3683 
1.2600 

J-2349 

1.2217 
I.I  140 
1.0750 


mm 


mm 


mm 


32.464 
18.568 
12.031 

3»-944 
18.127 

32.631 

18.614 

13.248 

3.831 

22.739 

33.679 
21.272 

9-49 « 
6.884 

1 2.662 
6.486 
4.267 


8.309 
4.889 
3.331 
9.156 
5.065 
8.839 

4-934 
3-5ai 
1.028 

6.303 

9.156 
5.964 
2.609 
1.915 

3.350 
1.736 
3.073,    1. 114 


22.334 

i3-5»3! 
9.316: 

24.559 

13.662 

23.888 

13.518 

9-575 
2.793 

16.577 

25.055 

15.969 

7.068 

5.132 

9.132 
4.700 


293.4 
144.5 
88.12 
279.2 
132.6 
277.8 

»39-4 

94-71 
25.33 

14.95 

324-1 
185.8 

76.33 
54.26 

98.74 
46.12 
29.27 


276.0 
143.6 
93.28 
293.4 
136.6 
278.1 

»38-5 

93-54 
25.24 

14.89 

329-5 
190.6 

77.69 
55-29 

97-34 
45.67 

28-81 


288.9 
146.3 

93-85 

307-7 
142.5 

289.6 

142.2 

96.79 

26.14 

»5-93 

338.9 
200.3 
80.68 
58.03 

100.5 
47.46 
29.39 


286.1 
144.8 

91-75 
293.4 

137.2 

281.8 

140.0 

95.01 

25-57 
15.26 

330.8 
192.2 
78.23 
55.86 

99.89 
46.42 
2q.  16 


3» 
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Anunonium-Eisensulfat .... 

Eisenchlorur  No.  i 

No.  2 

Kobaltsulfat  No.  i 

No.  2 

No.  3 

AmmoniuiD- Kobaltsulfat. . . 

Kobaltchloriir  No.  i 

No.  2 

Nickelsulfai  No.  i 

No.  2 

No.  3 

Ammonium  Nickelsulfat  . . . 

NickelchlorOr  No.  i 

No.  2 

Kaliumeisencyanid 

Kupfei*sulfat 

Ather 

A.iKonoi 

Benzol  (aus  BenzoesRure)  . 

Terpentinol 

SalpetersSure 

Kalibichromat 

Benzol   (aus  Steinkohlenth.) 

Steinol 

Borwolframs.  Cadmium .... 

Zinnchloi*Qr 

Schwefelkohlenstoff  No.  i . . 
Schwefelkohlenst-fSchwefel 

Rapsol 

Raliumeisencyanilr 

Schwefelkohlenstoff  +  Jod  . 
Schwefelkohlenstoff  No.  2 . . 

Glycerin 

Ammoniak   

Salzs&ure 

Schwefels&ure 

Wasser 

Wismuthnitrat 

Magnesiumsulfat 

Zinnchlorid 

Zinksulfet 

Calciumchlorid 

Jodkalium  —  Jodqnecksilber 
Jodbarium  —  Jodqnecksilber 


Spec. 
Gew. 


H, 


C.  G.  S. 


1 


1 2019 


1 022 1 

A 


5990 


.1191 
.3096 
.1074 

.2584 
.1328 
.0903 
.1055 
.1290 
.0661 

.2921 
.1495 
.1020 
.0429 
.1385 
.0605 

.1381 
.1651 


0.7152 
0.7929 
0.8822 
0.8690 
1.3872 
1.0545 
0.8780 
0.7988 

3-2935 
.4651 

.2644 

•3976 
0.9159 
.1723 
.2636 
.2644 
.2518 
0.9307 
.1651 
.8326 
0.9983 
.6251 
.2500 

.8555 

4393 
.3392 

3.0843 

3.5266 


mm 


4.566 

20.643 

7.840 

11.827 
6.237 
4.200 

3-154 
8.723 

4.166 

5-517 
2.584 

1.703 

0.075 

3-444 
1.381 

0.886 
0.660 

—0.730 
—0.684 
— 0.605 
— 0.652 
— 0.401 

"-0-534 
—0.597 

—0.719 

— 0.180 

—0.419 

—0450 

— 0.467 

—0.674 

—0.563 

—0.502 

—0.480 

—0.510 


•.680 

•538 
—0.332 

—0.658 

— 0.472 

— 0.566 

—0.409 

—0.474 

—0.597 

— 0.271 

—0.273 


mm 


3-348 

15635 

5-914 

8.550 
4.524 
3.022 
2.283 
6.352 
3.000 

3.925 
1.959 
1.236 
0.062 
2474 
1.028 

0.686 

0-493 


1496 
— 0476 
—0449 
—0480 
— 0.283 
—0.404 
—0479 

—0.531 
—0.130 

—0.283 

—0.367 

-0.319 

—0.483 

—0403 

359 
,370 


•498 
—0.407 

-0.257 

—0.466 

—0.295 

—0403 

—0.278 

—0.363 

—0432 

—0.190 

— 0.194 


1. 163 

5.687 

2.189 

3.096 
1.666 
1.092 
0.840 
2.368 
1. 1 26 

1.386 
0.697 
0.441 
0.023 
0.888 
0.378 

0.230 
0.192 

-0.184 
-0.190 
.169 

154 
0.108 

0.130 

170 

.185 


.121 
0.102 
0.173 

.118 
0.124 

129 

.184 
0.155 
0.102 
0.179 


155 


-0.147 
-0.141 
-0.066 


f.io' 


32.61 
172.5 

55-38 

94-97 
45.10 

29.21 

22.25 

62.85 

28.34 

45.50 
18.95 
11.98 
0.500 
25.02 

9-344 

6.434 
4.908 

-3332 
—3461 

-3-407 
—3.616 

-3-549 
—3-592 
-3-346 
-3.665 

-3-783 
-3.918 

—3.632 

—4.166 

-3.941 

— 4.212 

—4.049 

-3.874 

—4.072 

—4.039 

—4.001 

-3.884 

—4.230 

-4-895 

-4-515 

—4-844 

—4-354 
—5.103 

-5-335 
— 6.146 


32.68 

178.5 
57-10 

93-85 

44.71 
28.74 

22.02 

62.56 

27.90 

44.24 
19.64 
11.89 
0.563 

24-57 
9.504 

6.810 
5.01 1 

—3.094 

-3-293 

—3-455 

—3-639 

-3-424 

-3715 
-3.668 

—3.700 

-3-735 
—3.617 

—4.049 

-3.889 

-3-859 
— 4.121 

-3.958 

—4.082 

—4.042 

-4-137 
—4.109 

— 4.101 

— 4. 181 

—4-394 
—4-500 

-4.557 
—5.047 

—5.113 
-5.983 


3195 

182.7 

59.46 

95-63 

46.33 
29.21 

22.79 

65.61 

29.46 

43-96 
19.66 

11.93 
0.589 

24.81 
9-835 

6424 
5.492 

—3.229 
-3.698 
—3.660 
-3.285 
—3.676 

-3-363 
—3.661 

—3.627 


—3.756 

—3-499 
-3.889 

—3-395 

-3-84^ 
—4.005 

—4.204 

—4433 
-4,588 

—4-484 

-4755 

-5.193 
—4.634 

—4997 


f.  10^ 


MitteL 


32.41 
177.9 

57-31 

94.82 
45.38 
29.05 
22.33 
63.67 

28.57 

4457 
19-42 
11.93 

0.551 
2480 

9.561 

6.556 
5-137 

—3.218 
—3484 

-3.507 
-3.513 
—3-550 

-3-557 

-3-558 
—3.664 

-3-759 
—3.767 

—3.812 

-3.851 
—3.891 

—3-909 

-3-951 

-3.987 
—4.072 

-4.095 

—4.190 

—4.194 

—4270 

-4538 

-4555 
—4672 
—4701 
— 4928 

—5.148 
—6.064 
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Die  Constante  t  ist  gleich  der  mit  Stt  dividirten  Differenz  der 
Dimagnetisii'ungs-Constanten  von  Fliissigkeit  und  atmospharischer  Luft. 
Die  Zahlen  der  mit  t  •  i  o^  iiberschriebenen  Spalte  geben  die  Dmck- 
zunahme  in  Grammen  auf  das  Quadratcentimeter  Grenzflaclie  von 
FlQsslgkeit  und  atmospharischer  Luft  im  Innern  der  Flussigkeit,  wenn 
der  enge  Schenkel  der  U-fi)rmigen  Rohre  mit  dieser  GrenzflRche  in  ein 
Magnetfeld  von  der  Kraft   loooooC.  G.  S.  gebracht  wird. 

Die  letzte  Spalte  enthalt  die  arithmetischen  Mittel  der  fiii*  die 
verschiedenen  magnetischen  Krafte  geftmdenen  Werthe  von  t 

Dieselben  sind  je  nach  der  Concentration  der  Flussigkeit  und  der 
Natur  des  aufgelSsten  Salzes  verschieden. 

Man  kann  auch  h  beobachten  und  daraus  mit  Gleichung  3  und 
den  in  Tabelle  I  gegebenen  Werthen  der  Grosse  t  auf  die  GrSsse  der 
magnetischen  Kraft  H^  des  Magnetfeldes  schliessen.  Schwankungen 
der  magnetischen  Kraft ,  wie  sie  den  Schwankungen  der  Stromstarke  bei 
einer  den  Elektromagneten  erregenden  dynamo -elektrischen  Maschine 
entsprechen ,  machen  sich  durch  momentane  Schwankungen  der  magne- 
tischen Fliissigkeitskuppe  bemerkbar.  Es  diirfte  sich  diese  Beobach- 
tungsmethode  daher  fiir  technische  Zwecke  zur  Bestimmung  der  magne- 
tischen Kraft  eines  Magnetfeldes  sehr  empfehlen. 

Kommt  es  nicht  auf  die  ausserste  Genauigkeit  an,  so  wird  fiir 
solche  Messungen  die  magnetische  Flussigkeit  in  einen  langen,  hori- 
zon talen,  schmalen  Gla$trog  gebracht  und  dieser  so  aufgestellt,  dass 
ein  Theil  innerhalb,  ein  Theil  ausserhalb  des  Magnetfeldes  liegt.  In 
den  Glastrog  wird  dann,  ahnlich  wie  in  eine  Wellenrinne,  ein  vertikaler 
Streifen  schwarzes  Papier  getaucht.  An  dem  theilweise  benetzten 
Papierstreifen  lasst  sich  die  Curve  der  Fliissigkeits-Oberflache  erkennen 
und  daraus  mit  Beriicksichtigung  des  Capillardrucks  auf  die  Ver- 
theilung  der  magnetischen  Kraft  des  Magnetfeldes  schliessen. 

Dieselbe  Methode  lasst  sich  auch  auf  Gase  anwenden,  indem 
man  die  atmospharische  Luft  fiber  einer  diamagnetischen  Flussigkeit 
durch  andere  Gase  ersetzt.  Ich  werde  die  Resultate  dieser  Unter- 
suchung,  mit  der  ich  zur  Zeit  noch  beschaftigt  bin ,  spater  mittheilen. 

m. 

Die  magnetischen  Druckkrafte  lasseii  sich  auch  benutzen  zur 
Berechnung  der  Gr5sse,  welche  Hr.  G.  Wiedemann^  Atommagne- 
tismus  der  Metalle  genannt  hat  bei  einer  Reihe  Salze  von  ahnlicher 
chemischer  Zusammensetzung. 

^  PoGGKNDORFF,  Ann,  1 26  S.  23.  1865.  G.  Wiedemann,  die  Lehre  von  der  Elek- 
tricitat  3.  Aufl.     HI.  S.  852.  1883. 


26  Gesammtsitzimg  vom  17.  Januar.  —  Mittheilung  vom  10.  Januar. 

Die  bei  einer  Salzlosung  von  magnetischen  Kraften  hervorgebrachte 
Zunahme  des  Drucks  Ap  besteLt  aus  zwei  Theilen  Ap^  und  A/?j.  Der 
erste  Theil  A/?,  riihrt  her  von  dem  Wasser  oder  dem  Ldsungsmittel, 
das  in  der  Volumeneinheit  der  Fliissigkeit  enthalten  ist;  der  zweite 
Theil  A/?2  von  dem  wasserfreien  Salz  in  derselben  Volumeneinheit. 
Nennt  man 

G  den  Procentgehalt  der  Salzlosung  an  wasserfreiem  Salz, 
A  das  Aquivalentgewicht  des  Salzes. 
i?,  die  magnetische  Kraft  des  Magnetfeldes , 
0"  das  specifische  Gewicht, 
h  die  magnetische  Steighohe  der  Fliissigkeit, 
<r^  das  specifische  Gewicht  des  Wassers, 
h„  die  magnetische  SteighShe  des  Wassers  fur  dieselbe  magne- 
tische Kraft  jH,, 


so  ist 


Ap  =  A  •  (T  =  Ap,  +  Ap,  4. 

loo  —  Gf 
100 

6?<r 
Ap,  =  n^.  H,'  6. 


und  daraus 


2l  =  (,_A„^.(i^^Zl^U    • 
\  (T  100      J  G  H^' 


3t  ware  die  magnetische  Druckkraft  in  Grammen  auf  i  Quadrat- 
centimeter,  um  welche  das  wasserfreie  Salz  starker  driicken  wftrde,  als  die 
atmospharische  Luft,  in  einem  Magnetfeld  von  der  magnetischen  Kraft  i, 
wenn  in  der  Volumeneinheit  A^  des  wasserfreien  Salzes  vertheilt  wfiren, 
oder  so  viel  Gramm  Salz,  wie  die  Aquivalentzahl  desselben  angiebt. 

Die  von  Hm.  G.  Wiedebiann  Atommagnetismus  genannte  Grdsse 
mQsste  proportional  mit  der  Constante  81  der  Gl.  7  sein. 

Die  letzte  Spalte  der  Tabelle  11  enthalt  die  Weithe  von  SI  mit 
Gl.  7  aus  den  beobachteten  magnetischen  Steigh5hen  A*""  berechnet, 
wenn  man  folgende  Aquivalentzahlen  zu  Giiinde  legt: 


H- 

I 

Cr 

52.45 

N- 

14.01 

Mn 

54.80 

0- 

15.96 

Fe 

55.88 

s- 

31.98 

Co 

58.60 

a~ 

35-37 

Ni 

58.60 

K- 

3903 

Cu 

63.18 

Ca  = 

39-91 

Zn 

64.88 

Mg  = 

23.94 

Sn 

U7-35 

Bi 

207.5 

Quincke:   Uber  die  Messnng  inagnetischer  Krafte  diirch  hydrostat.  Druck.      27 

M5glicher  Weise  waren  die  von  mir  benutzteii  Salze  nicht  ganz 
eisenfi'ei  und  wiirde  ein  solcher  sehr  geringer  Eisengehalt  besonders 
bei  kleinen  Werthen  von  21  einen  storenden  Einfluss  haben,  um  so 
mehr,  je  geringer  die  Concentration  der  betreffenden  Salzl5sung  war. 


Tabelle  11. 


Spec. 

Proc. 

Gew. 

Gehalt 

a- 

G. 

1. 41 65 

35-74 

1.2193 

20.96 

1. 1476 

14.83 

1-3695 

33.48 

1.1891 

19.36 

1.3339 

31.93 

1. 1739 

18.27 

1. 1 209 

12.79 

1.0357 

4.60 

1.0304 

23-15 

1.5083 

48.18 

1.3683 

30.88 

1.2600 

16.17 

1.2349 

11.34 

1. 22 1 7 

20.20 

I.II40 

1 1. 12 

1.0750 

7.67 

I.II9I 

14.61 

1.3096 

27.52 

1. 1074 

10.90 

1.2584 

21.05 

1. 1328 

11.73 

1.0903 

8.13 

1. 1055 

12.64 

1. 1290 

12.63 

1. 066 1 

6.72 

1. 292 1 

21.63 

I -1495 

12.20 

1. 1020 

8.50 

1 .0429 

4.89 

1. 1385 

11.30 

1.0605 

6.02 

1.1381 

22.06 

1.1651 

14.84 

1.3872 

62.27 

1.0545 

1060 

1.465 1 

42.53 

1. 1723 

24.50 

!•  10*^ 


«l.io^ 


Mangaiisulfat  No.  i 

No.  2 

•  No.  3 

Manganchloinir  No.  i 

No.  2 

Manganchlorur  No.  i 

No.  2 

No.  3 

No.  4 

Manganchlorur  in  Alcohol .  . 

Eisenchlorid  in  Wasser. . . . 

Eisenchloridi.SaIzsSlureNo.  i 

No.  2 
No.  3 

Eisensiilfat  No.  i 

No.  2 

No.  3 

Ammonium -Eisensulfat. . . . 

Eisenchlorui"  No.  i 

No.  2 

Kobaltsulfat  No.  i 

No.  2 

No.  3 

Ammonium -Kobaltsulfat.  . . 

Kobaltchlorui*  No.  i 

No.  2 

Nirkelsulfat  No.  i 

»  No.  2 

"  No.  3 

Ammonium -Nickelsulfat . . . 

Nickelchlorfir  No.  i 

No.  2 

Kaliumeisencyanid 

Kupfei-sulfat 

Salpetersaure 

Kalibichromat 

Zinnchlorur 

Kaliumeisencyanur 


MnSO^ 

■ 
MnCla 

n 

Mn  CI2 


Mn  CI2 

FeCl3 
FeCl3 


FeS04 


FeS04  +  (NH4)2S04 
FeCh 


C0SO4 


C0SO4  -[-  (NH4)2S04 
C0CI2 


NiSO. 


NiS04  +  (NH4)2S04 

Ni(l2 


K3FeCy6 
CUSO4 

2(HN03) 
K2Cr207 
Sn  CI2 
K4FeCy6 


286.1 
144.8 

91-75 
2934 

137.2 

281.8 

140.0 

95.01 

25-57 
15.26 

330.8 

192.2 
78.23 
55.86 

99.89 
46.42 
29.16 
32.41 

'77-9 
57-31 

94.82 
45.38 
29.05 
22.35 
63.67 
28.57 

44-57 
19.42 

"•93 
0.55 

24.80 

9.56 

6.556 
5-»37 

—  3-550 

—  3-557 

—  3.767 

-3.909 


8.602 
8.742 
8.448 
8.1 14 
7.918 
8.388 
8.403 
8.656 

7.835 
8.174 

7.429 
7.501 
6.547 
6.892 

6.271 
6.156 
6.102 
6.262 
6.363 
6.422 

5.723 

5-714 
5-75 » 
5-352 
6.115 

5.882 

2.647 

2.554 
2.619 

2.586 

2.873 

2.750 

1.295 
0.81 1 

0.0283 
0.0671 
0.0397 
o.  1 209 
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TT 


Spec. 

Proc. 

Gew. 

Gehalt 

f.io^ 

0- 

G. 

0.9307 

18.23 

-4-095 

1. 1651 

32.82 

—  4.190 

1 .8326 

99-59 

—  4.194 

1.625 1 

45-39 

-4.538 

1.2500 

22.22 

-4-555 

1.8555 

51.00 

—  4.672 

>-4393 

33-33 

—  4.701 

1.3392 

34-54 

—  4.928 

tt.io^ 


Ammoniak 

Salzs&ure « 

Schwefelsaiire 

Wi  niuthiiiti*atf 

Magnesiumsulfat 

Ziniichlorid 

Zinksulfat 

Calciumsulfat 


2(NH3) 

2(HC1) 

H2SO4 

BiN^Op 

MgS04 

SnCl4 

ZnS04 

CaCl2 


—  0.0122 

—  ao25a 

—  ao225 

—  0.1 177 

—  0.0533 

—  0.0705 

—  0.0623 

—  0.0510 


Bei  den  verschiedenen  OxyduLsalzen  des  Mn,  Fe,  Co  imd  Ni  ist 
S(  nahezu  dasselbe,  unabhangig  von  der  Saure  oder  den  Stoffen,  die 
sonst  mit  den  Metallen  verbunden  sind. 

Dieselbe  Beziehung  zeigen  die  von  Hm.  G.Wiedemann  gegebenen 
und  auf  ganz  anderem  Wege  erhaltenen  Zahlenwerthe  des  Atomma^e- 
tismus  fit,  die  icli  in  der  folgenden  Tabelle  III  mit  den  entsprechenden 
Mittel  - Werthen  von  31  zusammengestellt  habe. 

Tabelle  IE 


Atommagnet. 


«.io^ 


Maiiganoxydulsaize 
Eisenoxydulsalze . . 
Robaltoxydulsalze . 
Nickeloxydulsaize  . 
Kaliumeisencyaiiid 
Kupfersulfat 


8.328 
6.263 

5756 
2.671 

1.295 

0.81 1 


1004 
83.1 
67.2 

305 
16.1 

10.8 


0.0849 
0.0754 
0.0856 
0.0876 
0.0804 
0.0751 


0.0815 


Aus  dem  Atommagnetismns  a  erhalt  man  also  durch  Multiplication 
mit  0.081  5  die  von  mir  mit  31  •  10^  bezeichnete  magnetische  Constante. 


Ausgeg^ben  am  24.  JanuaK 


Bcriia,  fedniekt  in  der  Rcicbsdniekcfti 


1884. 

IV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  Januar.   Offentliclie  Sitziing  zur  Feier  des  Geburtstags  Friedrich's  II. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Curtius. 

Der  vorsitzende  Secretar  eroffnete  die  Festsitzung,  welcher  der 
vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  beiwohnte,  mit  folgender 
Anspraclie : 

Man  spricht  und  schreibt  von  einem  Zeitalter  Friedrich's  des  Grossen, 
wie  man  vom  augustischen  Zeitalter  spricht  und  von  dem  Jahrhundert 
Lud wigs  XIV. ,  von  der  Zeit  des  Perikles  und  Alexander,  indem  man 
ausgezeichnete  Epochen  an  den  Namen  eines  Mannes  kniipft,  welcher 
berufen  war,  der  Zeitgeschiclite  ihren  Charakter  zu  geben.  Aber  wie 
verschiedenartig  zeigt  sich  bei  naherer  Betrachtung  die  Begnindung 
<lieses  Sjirachgebrauchs ,  und  fiir  die  Einleitung^er  heutigen  Gedachtniss- 
feier  mag  es  nicht  ungeeignet  sein,  darauf  einen  Blick  zu  werfen ,  wie 
es  doch  mit  dem  'Zeitalter  Friedrich's  des  Grossen'  eine  ganz  besondere 
Bewandtniss  habe. 

Unter  den  genannten  Epochen  ist  keine  glanzender  gefeiert  worden 
als  die  des  Caesar  Augustus.  Ein  Dichterkreis ,  wie  ihn  Rom  nie 
gesehen ,  begi'iisste  sie  einstlmmig  als  Beginn  einer  neuen  Weltordnung, 
als  die  Riickkehi'  eines  goldenen  Zeitalters.  Denn  es  war  ja  nicht  nur 
ein  Aufathmen  aus  der  Noth  der  Burgerkriege ,  nicht  nur  der  Genuss 
eines  lang  entbehrten  IMedensgliicks,  in  den  man  sich  schwarmerisch 
versenkte,  sondern  in  der  That  der  Anbruch  eines  hoffnungsreichen 
Tags,  ein  erneutes  Bewusstsein  von  Einheit  imd  Kraft.     Die  zertrum- 
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lii^rten  Gnmdlagen  alter  Sitte  wurden  befestigt,  und  durch  hellenische 
Bildung  fiische  Lebenskrafte  zugefiihrt.  Die  beiden  Briidervolker 
vefschmolzen  mit  einander,  so  dass  in  einer  neuen  Weltbildung 
das  imrettbai'  Verlorene  leichter  verschmerzt  und  vergessen  werden 
konnte. 

Aber  so  vielversprechend  die  Aussichten  waren,  eine  dauernde 
Wiedergeburt  konnte  nicht  erzifelt  werden.  Die  Entwerthung  und 
Beseitigung  aller  Hauptstiitzen  des  alten  Gemeinwesens ,  der  Ubergang 
der  Staatsleitung  an  einzeliie  ]?6rsonen  und  den  engen  Kreis  ihrer 
Vertrauten ,  die  Emiedrigung  des  Burgerthiuns ,  die  Vemiclitung  unab- 
liiiigi^er  GeSinhung,  die  Anwendung  roher  Gewalt  und  aberglaubisclier 
Mittel,  um  die  kiinstlich  aufgebaute  Dynastie  zu  stiitzen  —  das  waren 
die  Klippen,  an  denen  das  Werk  scheiterte,  um  dessen  willen  Augustus 
von  den  Besten  seiner  Zeit  als  der  Genius  einer  gloireichen  Wieder- 
geburt des  romischen  Staats  gepriesen  wurde! 

Rom  war  ein  Mittelpunkt  der  Weltgeschichte ,  wie  es  kein  anderer 
Staat  wieder  werden  konnte.  Hat  aber  nicht  das  franzosische  Reich 
des  siebzelmten  Jahrhunderts  im  Giimde  dieselbe  Stellung  in  Anspruch 
genomraen?  Waren  denn  fiir  Ludwig  XIV.  die  Nachbarstaaten  zu 
etwas  Anderem  dk,  41s  uin  d'urch  Ausbeutimg  ihrer  Schwachen  die 
eigene  Herrschaft  zu  einer  Weltmacht  zu  steigem?  Es  gelang  ilim, 
wie  Augustus,  einem  zerfallerien  Reiche  Einheit  und  Festigkeit  zu 
'geben.  Aiich  er  war  Von  einem  Kreise  classischer  Meister  umgeben, 
welche  zu  dem  beispiellosen  Glanze  des  Hofes  das  Beste  beitrugen. 
Auch  hier  wui*de  dfe  Religion  betiutxt,  die  schrankenlose  Berechtigung 
eines  Willens  zM  legitimii*en.  Der  einseitigen  Durchfohi-ung  eines  kiinst- 
lichen  Staats-plincips  zu  Liebe  wurden  die  waliren  Interessen  des  Landes 
preisgegeben  und  Gut  wie  Blut  der  Unterthanen  fiir  eine  egoistische 
Fttrstehpolitik  hingeopfert;  danun  musste  die  Herrlichkeit,  welche  die 
Welt  eine  Zeitlang  geblendet  hatte,  noch  bei  Lebzeiten  des  viel- 
ge^esenen  'K6nigs  in  das  Gegentheil  umschlagen. 

Wie  in  Rom  und  in  Frankreich,  so  war  auch  in  Athen,  als  es 
seine  MachthShe  erreficht  hatte,  die  Aufgabe  keine  andere  als  die, 
dem  von  Parteien  zferrissenen  Gemeinwesen  die  einheitliche  Leitung 
tti  gebeil,  deren  ein  Gr6ssstaat  nicht  entbehren  kann.  Ein  geborener 
ftepublikanefr  wie  Octavian ,  verschaffibe  sich  Perikles  ohne  Verfassungs- 
bruch  eine  amtliche  Stellung,  in  welcher  er  uber  die  Mittel  des  Staats 
Verfiigen  konnte.  Er  war  der  legitimste  Fiirst,  der  je  einem  Gemein- 
wesen vorgestanden  hat;  denn  die  Burgerschaft  beugte  sich  freiwillig 
vor  der  liberragenden  Hoheit  seines  Geistes,  seiner  Tugend  imd  seiner 
Thatkraft.  Er  hat  aus  seiner  Stadt  das  gemacht,  was  wir  bei  dem 
Namen  Athen    empfinden;    durch  Perikles    ist  sie   eine   heilige   Stadt 


CuRTius :    Festrede.  3 1 

geworden,  deren  Zinnen  der  Sieger  von  Chaironeia  nicht  anzuriihren 
wagte.     Welcher  Staatsmann  hat  dauerhaftere  Denkmfiler  hinterlafisen ! 

Aber  die  iZeitverhaltnisse  vermochte  er  nicht  zu  bandigen.  Durch 
die  Pest  vereinsamt ,  verier  er  noch  bei  Lebzeiten  die  Ziigel  aus  der 
Hand.  Umsonst  suchte  er,  in  eine  conservative  Politik  einlenkend, 
die  Biirgerschaft  zu  reinigen ,  zu  heben  —  sein  brechendes  Auge  sah 
die  Vaterstadt  in  das  verderbliche  Geleis  ziigelloser  Volksherrschaft 
liinabroUen. 

Nocli  fluchtiger  war  die  Epoche  Alexander's.  Er  war  mehr  Werk- 
zeug  als  Urheber.  Reich  und  Heer  hatte  ihm  Philipp  gebildet;  Philipp 
iiatte  ilun  die  Balin  vorgezeichnet  und  griechische  Cultur  war  die 
Macht  des  Siegs.  So  wie  aber  der  Orient  am  Boden  lag,  ward  der 
Sieger  vom  Geist  des  Orients  iiberwunden  und  un  Walme  der  Gott- 
gleichheit  verlaugnete  er  <len  hellenischen  Helden,  zu  dem  er  von 
Aristoteles  erzogeu  war.  Was  von  dauerndem  Bestande  aus  seinem 
Lebenswerke  hei'vorging,  entstand  im  Widerspruch  zu  seinen  person- 
lichen  Absichten,  indem  das  geplante  Weltreich  durch  seine  eigenen 
Feldherren  auf  immer  zerstort  wui'de. 

So  sind  die  weltgeschiclitlichen  Epochen,  liber  denen  ein  Name, 
wie  ein  Stern  culminirt.  alle  nur  Momente  einer  lluthenden  Bewegung 
gewesen,  den  Meerwellen  gleich,  deren  Kamm  sich  in  demselben 
Augenblick,  wo  sie  den  Gipfel  eiTeicht  haben,  wieder  zur  Tiefe  neigt. 

In  welchem  Sinne  sprechen  wir  nun  voneinemZeitalterFRiEDRicn's? 

Seine  Regierung  fallt  nicht  mit  einer  classischen  Zeit  einheimischer 
(vultur  zusammen.  Er  war  nicht  wie  Augustus  und  Perikles,  wie 
Alexander  und  Konig  Ludwig  von  einem  Kranze  hervon*agender  Meister 
der  Kunst  und  Wissenschaft  umgeben,  deren  Werke  schon  zu  ihrer 
Zeit  den  zweifellosen  Stempel  des  Mustergiiltigen  hatten,  von  deren 
Ruhm  ein  guter  Theil  des  Glanzes  auf  die  Staatshaupter  uberging, 
um  welche  sie  sicli  saminelten.  Eines  solchen  Schmucks  entbehrte 
die  Krone  Friedrichs,  der  selbst  die  Muster  des  guten  Geschmacks 
im  Auslande  suchte. 

In  Friedricii's  Staate  war  nicht,  wie  im  Principate  des  Augustus, 
in  dem  Despotismus  der  Bourbonen,  in  der  perikleischen  Staatsver- 
waltung,  die  wir  eine  ideale  Demagogic  nennen  kSnnen,  oder  in  dem 
Feldherrnkonigthum  des  Macedoniers  ein  Verfassungstypus  ausgebildet, 
dem  wir  in  minder  scharfer  Auspragung  auch  anderswo  begegnen. 
Sein  Regiment  war  so  mit  seiner  Person  verwachsen  und  so  eigen- 
artig,  dass  es  in  keinen  Gattimgsnamen  aufgeht,  und  was  bis  dahin 
fiir  unvereinbar  gegolten  hatte,  die  stolzeste  Selbstherrschaft  und  die 
selbstverlaugnendste  Hingabe  an  das  Gemeinwesea,  hat  er  zu  ver- 
schmelzen  gewusst. 

4* 
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Seine  Zeit  war  kein  solcher  Hohenpunkt  wie  die .  Epochen  der 
andern  grossen  Regenten ,  sondern  von  Anfang  bis  zu  Ende  eine  Zeit 
des  Werdens,  der  inhaltreichsten  Entwickelung.  Bedenken  wir,  dass 
bei  ihrem  Beginnen  Gotsched  die  geistige  Welt  beherrschte  und  am 
Ende  derselben  Gothe's  vollendetste  Dichtungen  reiften,  und  wir  er- 
kennen  auf  das  Deutlichste,  dass  wahrhaft  grosse  Manner  zwieiaeh 
auf  ihre  Zeit  wirken ,  einmal  indem  sie  fest  in's  Auge  gefasste  Ziele  mit 
iinwiderstehlicher  Entschlossenheit  zu  eiTeichen  wissen,  und  zweitens 
indem  sie  dureh  eine  weit  greifende  Anregung  Wirkungen  erzielen, 
welche  ganz  ausserhalb  ihrer  Absichten  lagen.  Friedrich's  sprode 
Haltung  wurde  den  deutschen  Dichtem  ein  Sporn,  seine  Anerkennung 
zu  erwerben,  und  indem  er  durcli  seine  Tliaten  dem  deutsclien  Volke 
ein  Vaterland  und  ein  stolzes  Selbstgefuhl  zuruckgab,  wurde  er  in 
hoherem  Grade  zum  Wohlthater  der  erwachenden  Nationallitteratui', 
als  wenn  er  sein  Sanssouei  zu  einer  Schule  hofischer  Poesie  gemacht 
liatte. 

Wenn  also  Friedrich's  Zeitalter  sich  darin  von  den  Epochen  der 
andern,  ihrer  Zeit  den  Namen  gebenden  Regenten  unterscheidet,  dass 
es  sich  nicht  in  einen  so  scharf  und  knapp  gemessenen  Rahmen  ein- 
spannen  lasst,  so  erkennen  wir  darin  ein  Merkmal  seiner  hervor- 
ragenden  Grosse.  Denn  seine  Bedeutung  beruht  ja  nicht  auf  eiiiem 
Princip,  welches,  einseitig  auf  die  Spitze  getrieben,  glanzende  Erfolge 
eiTcicht,  aber  bald  in  das  Gegentheil  umschlagt;  sie  ruhte  nicht  auf 
Grundlagen,  die  sich  unhaltbar  erwiesen,  oder  auf  Voraussetzungen, 
die  an  innerer  Unwahrheit  litten,  wie  die  Verquickung  einer  Welt- 
monarchie  mit  den  Einrichtungen  einer  Stadtrepublik  oder  die  Selbst- 
heiTschaft  eines  genialen  Mamies  auf  dem  Boden  ungemischter  Demo- 
kratie.  Friedrich's  Regiei^ung  war  kein  Experiment,  das  mit^r  gun- 
stigen  Umstanden  eine  Zeitlang  gelingen  kann,  keine  eigenwillige 
Durchfiihrung  kiinstlich  aufgebauter  Maximen  der  Politik ,  sondern  sitt- 
liche  Normen  waren  es,  die  ihn  leiteten,  einfach  und  gi*oss,  die  ewig 
wahr  bleiben,  wenn  es  gilt  einen  jungen  Staat  stark  zu  machen  und 
zu  einer  geschichtlichen  Mission  zu  erziehen. 

Wahrend  die  andern  Epochen  in  voriibergehendem  Glanze  leuch- 
teten  und  schon  bei  Lebzeiten  der  Staatsleiter  die  Lehre  abgaben,  dass 
der  eingeschlagene  Weg  nicht  zum  Heile  fiihre,  ist  Friedrich's  Zeit 
keine  mit  seinem  Tode  abgeschlossene ,  sondern  der  Schooss  reicher 
Entwickelung,  der  Beginn  eines  neuen  Lebenspulses ,  der,  matter  oder 
kraftiger,  der  Pulsschlag  Preussens  geblieben  ist.  Den  anderen  Regie- 
rungen  glanzenden  Ruhms  ist  der  Verfall  im  eigenen  Staate  auf  dem 
Fusse  gefolgt,  wahrend  Friedrich's  Wirken  iiber  seine  Grenzen  weit 
hinausreichte. 
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Demi  wie  einst  nach  den  Tagen  von  Marathon  und  Salamis  die 
Besten  der  Hellenen  sieh  daran  erkennen  liessen,  dass  sie,  von  klein- 
licher  Seheelsucht  frei,  in  AtJien  den  Staat  der  Zukimft  erkannten, 
so  war  es  in  Deutschland  der  Staat  FRiEDRicifs,  um  welchen  die  Manner 
von  vaterlandischer  Gesinnung  und  liellein  Blick  sieh  sammelten,  die 
Proplieten  des  kommenden  Reichs,  dessen  Grundstein  Friedrich  ge- 
legt  hat. 

Auch  darin  ist  Konig  Friedrich  ein  Vorbild  geworden,  dass  er 
den  herkommlichen  Gegensatz  idealer  und  realer  Bestrebungen  in  seiner 
Person  iiberwunden  hat,  ein  Held  des  Geistes,  schopferisch  in  Wissen- 
scliaft  und  Kunst,  wie  er  ein  Mann  der  That  war  als  Fehlherr  und 
praktischer  Staatsmann.  So  hat  er  seinem  Staat  die  Bahn  gewiesen, 
in  der  Entwiekelung  aller  menschUchen  Anlagen  seine  Macht  und  seine 
Grosse  zu  suchen.  In  diesem  Sinne  hat  er  unsere  Akademie  neu 
gegriindet.  Darum  sind  auch  wir  berufen,  seine  Zeit  nicht  als  eine 
abgeschlossene  hinter  uns  liegende  Vergangenheit  anzusehen,  sondern 
in  sein  Lebenswerk  einzutreten ,  indeni  wir  mit  der  selbstverlaugnenden 
Ilingebung  und  ta2)feren  Entschlossenheit,  deren  auch  der  Gelehrten- 
l)eruf  nicht  entbehren  kann,  das  fortzufuliren  suchen,  was  dem  Zeit- 
alter  FRiEDRicirs  des  Grossen  seine  bleibende  Bedeutung  giebt. 


So(hann  bericlitete  derselbe  ul)er  die  seit  dem  letzten  Jahrestage 
Friei)RI(!h\s  des  Grossen  eingetretenen  Personalveranderungen. 

Die  Akademie  verh)r  (hirch  den  Tod  drei  ordenthche  MitgUeder: 
Petek  Theophil  Riess,  Wilhelm  Peters  und  Carl  Boguslaw  Reichert, 
die  P^lireumitglieder  Edward  Sabine  und  Peter  Merian,  die  Correspon- 
denten  der  physikalisch-matliematischen  ('lasse  Henry  Steffen  Smith, 
Joseph  Plateau  und  Hermann  Schlegel,  und  die  der  pliilosophisch- 
historischen  Classe  Lorenz  Dieffenbach,  Arnold  Schafer,  Ad.  Fr. 
Heinrich  Sohaumann  und  Henri  Martin. 

(iewahlt  wurden  zu  auswartigen  MitgUedern  die  frulieren  Corre- 
spondenten  ('harles  Hermite  und  Adolfe  Wurtz  in  Paris;  zum  Ehren- 
mitgliede  Earl  of  Crawford  and  Balcarhes  in  Dunech  (Aberdeen);  zu 
correspondirenden  MitgUedern  der  physikalisch-mathematischen  Classe 
Benjamin  Gould  in  Cordoba  und  Simon  Newcomb  in  Washington,  der 
philosophisch-historischen  Classe  Karl  von  Noorden  in  Leipzig,  welcher, 
(lurch  einen  fnihzeitigen  Tod  hingerafft,  seine  Eniennung  nicht  mehr 
hat  erhalten  konnen. 

Endlich  machte  der  Vorsitzende  folgende  Mittheilung:  Die  (lurch 
das  Allerhochste  Patent  vom    i8.  Juiii  1844  angeordnete  Commission, 
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(lie  Seiner  Majestat  das  beste  der  1878  bis  Ende  1882  erschienenen 
Werke  liber  deutsclie  Geschichte  behufs  Ertlieilung  des  zum  Andenken 
an  den  Vertrag  zu  Verdun  gestifteten  Preisen  zu  bezeiehnen  hatte, 
ist  nach  erfolgter  Emennung  der  Mitglieder  im  vorigen  Jahre  vor- 
schriftmftssig  zusammengetreten.  Dieselbe  hat  ziifolge  des  Berichts 
vom  28.  October  beschlossen,  IIeinrich  von  Treitschke's  Deutscher 
Geschichte  im  19.  Jahrhundert  Band  i  und  2,  den  Preis  zu  ertlieilen. 
Seine  Majestat  der  Kaiser  imd  Konig  haben  geruht,  dm'ch  Aller- 
h5chsten  Erlass  vom  2 1 .  Januar  diesen  Beschluss  der  Commission  zu 
bestatigen  und  imter  dem  Ausdruck  Seiner  besonderen  Anerkennimg 
dem  Prof.  Dr.  Heinricii  von  Treitsciike  den  stiftungsm&ssigen  Preis 
von  1000  Thaler  Gold  nebst  der  goldenen  Denkmiinze  auf  den  Vertrag 
von  Verdim  zu  ertheilen.  Auf  Grund  der  Bestimmung  in  der  AUer- 
h5chsten  Or(b'e  vom  22.  December  1862  wird  dies  im  Auftrage  des 
vorgeordneten  Hrn.  Ministers  heute  am  Jahrestage  Friedrich's  des 
Grossen  durch  die  Akademie  der  Wissenschaften  offentlich  bekannt 
gemacht. 


Hierauf  hielt  Hr.  von  Sybel  den  folgenden  Vortrag. 
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Von  VON  Sybel. 


An  dem  heutigen  Tage  wird,  wie  ich  hoffe,  eine  Mittheilung  nicl^t 
unwillkommen  sein  fiber  ein  Werk  zur  Gesphichte  Feiedrich's  dps 
Grossen,  welches,  nur  wenigen  Personen  sichtbar  geworden  und  von 
ilmen  kaiun  benutzt,  ISngere  Zeit  liiudnvch  so  gut  wie  verscboljen, 
demnaclist  aus  einer  im  Geheimen  Staatsai'chiv  bpfindliclien  Hand- 
schrift  in  unsem  Archivpublicationen  grossentheils  zum  AJbdruck  ge- 
langen  soil,  ein  Werk,  welches  ich  in  jeder  Beziehung  fijr  ei^e  der 
interessantesten  Bereicherungen  un^erer  Kenntni^s  des  grossen  Kopigs 
halten  muss. 

Im  Fruhling  1756  studirte  ein  junger  Litterat  aus  der  franzQsiscJien 
Schweiz  Namens  de  Catt  in  Utrecjit  Philologie.  Es  tr^f  sich,  da«s 
damals  der  K5nig  von  einer  Truppenschau  in  Wesel  einen  Abst^aher 
nach  Holland  machte,  nur  von  dem  Obersten  Ba^by  und  ei^em  Lakaien 
begleitet,  im  strei>gsten  Incognito,  beinahe  verjdeidet  in  einem  zimn^t- 
farbenen  Rocke  und  einer  grossen  schwar^n  P/eiTupke,  unter  dem 
Titel  eines  ersten  Musikers  (oder  Kapellmeisters)  Seiner  Maj^stat  d/e$ 
Konigs  von  Polen.  Wahrend  der  Falirt  von  Amsterdam  »ach  Utrecjit, 
wo  er  die  Cabine  der  kleinen  Treckschuyte  gemiethet  hatte ,  bpgegnete 
er  auf  dem  Verdeck  dem  jungen  Catt;  Ausseres  und  Halitwig  des- 
selben  gefielen  ihm  so  wolil,  dass  er  ihn,  etwas  s^ns  d^r  Bollje  fal- 
lend,  kurzweg  fragte:  Wer  seid  Ihr?  wie  heisst  Dir?  Die  Aiit^ort 
lautete  ebenso  kui*?:  Wer  seid  Ihr?  wie  kopimt  Ihr  zu  solfJhe^  Fragen? 
Der  Konig  kehrte  ihm  sofort  den  Ru.cken ;  der  Bfann  ajber  gefiel  ihm 
niu*  um  so  besser,  und  gleich  darauf  lud  er  ihn  in  die  Cabinje  ewi, 
wo  er  sich  bequemer  befinden  wurde,  als  unter  der  Ges^Usichaft  dee 
Verdecks.  llier  entspann  sich  denn  sogleich  ein  interessantes  Gespraxjh, 
wo  der  zimmtfarbene  Herr  sich  in  Philosophie ,  Politik  und  Littieratur 
gleich  bewandert  zeigte,  und  stets  in  lebhaflem,  einschneideijydeift, 
entscheidendem  Tone  redete.  Einmal  erging  er  aich  sehr  gering- 
schatzig  fiber  die  Konige  fiberhaupt  und  die  zeitgenossischen  Ffirsten 
insbesondere.  Indem  er  eiiiige  Untugeud^n  derselben  scharf  kritisirte, 
fulir  er  fort:    was  aber  mich   betrifft   —   plotzlich    I^esanm   jer   sich, 
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machte  eine  Pause,  und  schloss  dann  seinen  Satz:  ieh  mag  niicli  mit 
diesen  Herren  nicht  einlassen.  Catt  war  frappirt:  jener  also  setzt*^ 
sich  den  anderen  KSnigen  entgegen;  er  sail  in  die  grossen,  tiefen 
Angen  seines  Reisegeffihrten  und  meinte  zu  errathen,  mit  wem  er  zu 
thun  habe.  Er  fragte:  was  halten  Sie  von  dem  Konige  von  Preussen? 
Der  soil  ja,  sagte  der  Andere,  eine  Masse  Papier  mit  geschmackloser 
Prosa  und  prosaischen  Versen  verderben;  da  ist  er  in  Gefahr,  alle 
Pedanterie  kdniglicher  und  gelehrter  Pedanten  in  sich  zu  vereinigen. 
In  Utrecht  angelangt,  trennte  man  sich  in  der  freundlichsten  Weise, 
und  einige  Wochen  spater  erhielt  Catt  aus  Potsdam  einen  Antrag, 
als  Lector  in  den  Dienst  des  K5nigs  zu  treten.  Er  nahm  an;  seine 
Reise  nach  Berlin  wurde  aber  durch  eine  langwierige  Krankheit  ver- 
zSgert,  so  dass  er  erst  im  Marz  1758,  im  dritten  Jahre  des  sieben- 
jahrigen  Krieges ,  im  damaligen  Hauptquartier  des  KSnigs  zu  Breslau 
sich  einfinden  konnte. 

Der  sympathische  Eindruck ,  welchen  auf  der  hollSndischen  Treck- 
schuyte  Catt  dem  Konige  gemacht,  erhielt  sich  auch  in  dem  neuen 
Verhaltniss.  Catt  war  ein  begabter,  kluger  und  sehr  gebildeter  Mann, 
im  Gefiihl  dieser  Vorzuge  etwas  hochmuthig,  so  dass  er  nichts  dagegen 
hatte,  an  seinem  koniglichen  Beschutzer  zuweilen  kleine  Schw&chen 
zu  constatiren;  er  envies  sich  jedoch  stets  als  zuverlassig  und  ver- 
schwiegen,  liess  sich  durch  keine  Vertraulichkeit  aus  seiner  ehrerbie- 
tigen  Haltung  bringen,  sprach  niemals  inigefragt,  antwortete  aber 
auf  jede  Frage  verstandig  und  mit  vollkommenem  Freimuth.  Der 
K5nig  legte  ihm  gleich  in  den  ersten  Tagen  seine  damaUge  Lebens- 
weise  dar.  Er  stehe  Morgens  urn  zwei  Uhr  auf,  oft  mit  schwerer 
Selbstuberwindimg,  aber  der  Kammerdiener  habe  strenge  Ordre,  ihn 
nie  wieder  einschlafen  zu  lassen.  (In  Friedenszeiten  erhob  sich  der 
K6nig  um  fiinf  Ulir.  Im  Kriege  deshalb  noch  frviher,  weil  in  den 
ersten  Nachtstunden  die  Berichte  der  einzelnen  Truppentheile  anzu- 
kommen  pflegten,  auf  welche  m5ghchst  bald  am  Morgen  Bescheidung 
erfolgen  musste.  Auch  Napoleon  lebte  so  wahrend  seiner  Feldzuge, 
pflegte  aber  den  Schlaf  bei  Tage  nachzuholen,  was  Friedrich,  wie 
wir  gleich  sehen  werden,  nicht  that.)  Gleich  nach  dem  Aufstehen 
nahm  der  K6nig  eine  Tasse  Caffee  und  empfing  die  eingelaufenen 
Briefe  und  Rapporte.  Dann  etwas  F16tenspiel  zur  Erfrischimg  der 
Nerven.  Dann  kamen  die  Secretare  und  erhielten  die  Weismigen  fur 
die  hinausgehenden  Erlasse  und  Befehle.  Dann,  wenn  Zeit  blieb, 
wissenschaftliche  Lecture  bis  zur  Parade  um  elf  Uhr.  Um  zw6lf  Uhr 
rasches  Mittagessen,  dann  wieder  »zur  besseren  Verdauung*  eine  Stunde 
FlStenspiel.  Dann  nochmals  Eintritt  der  Secretare  zur  Unterzeichnung 
der  gr5sseren  Briefe  und  Bescheide.     Dann  litterarische  Besch&ftigung 
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bis  acht  odev  neun  Ulir,  zu  welcher  Zeit  Fkiedrku  die  Naelitruhe  zu 
sm*lien  ptlegte.  Dies  Alles  natfirlich  unter  der  Voraussetzuiig,  da.ss 
iiieht  persSnliclie  Theilnahme  des  Koiiigs  an  Marselien  uiid  Gefecliteii 
die  gewohnte  Tagesordnung  unterbrach. 

Catt  liatte  nun  in  der  Regel  Befehl,  gegen  fiinf  Uhr  Nachmittags 
bei  dem  Konige  sich  einzufinden.  Wenn  man  aus  seinem  Titel: 
Lecteur  dii  Roi  schliessen  woUte,  dass  er  <lann  dem  Konige  hatte 
vorlesen  soUen,  so  wurde  man  irren.  Im  Gegentlieil,  sehr  haufig  las 
der  Konig  ilmi  vor  oder  reeitirte  ihm  aus  dem  Gedaclitniss  Scenen 
aus  Racine's  Tragodien,  oder  liess  sich  von  ilim  eine  auswendig  ge- 
lemte  Rede  Cicero's  iiberlioren.  Ich  spreche  gerne,  sagte  Friedrich, 
liber  den  Inhalt  eines  eben  gelesenen  Buchs;  er  wird  mir  dann  deut- 
licher  und  pragt  sich  meinem  Geiste  dauerhafter  ein.  Dann  erklarte 
ihm  der  K5nig,  er  woUe  ihn  in  militarischen  Dingen  unterricliten ; 
wer  zu  seiner  naheren  Umgebung  gehore,  diirfe  darin  nicht  so  un- 
wissend  sein  wie  Voltaire,  der  eininal  einen  Vers  geliefert  habe:  die 
Kbgel  fliegt  hinweg,  dann  flammt  das  Pulver  auf  —  oder  der  ein 
anderes  Mai  ihm  gesagt  habe,  wenn  er,  der  Konig,  einen  Feind 
attakire,  sei  er.  wohl  immer  sehr  wiithend.  Friedrich  entwickelte 
weiterhin  regelmassig  seinem  jungen  Eleven  seine  Marsch-  und  Feld- 
zugsplane,  und  mahnte  ihn,  liber  alle  kriegerischen  Vorkommnisse 
ein  genaues  Tagebuch  zu  fiiliren.  Allmahlich  kam  der  eigentliche 
Zweck  dieser  militarischen  Schulung  zum  Vorschein:  der  Konig  erzahlte 
ihm,  dass  er  die  Geschichte  dieses  Krieges  schreiben  wolle,  wenn  er  das 
Ende  des  abscheulichen  Haders  erlebe,  luul  dass  er  deshalb  wunsche, 
dafiir  ausser  den  eigenen  Notaten  audi  solche  eines  anderen  zuver- 
lassigen  Augenzeugen  zu  erhalten. 

Bei  Weitein  der  grosste  Theil  dieser  Abendstunden  verging  aber 
in  freiem  Geplauder,  (stets,  wie  kaum  der  Bemerkung  bedarf,  in  fran- 
z5sischer  Sprache),  wo  der  Konig  hi  voUigem  Sichgehenlassen  iiber 
Alles  und  Jedes  redete,  uber  metaphysische  Fragen,  fiber  Freiheit 
und  Nothwendigkeit,  uber  sittliche  Zurechnung  und  Einwirken  der 
Vorsehimg,  iiber  seine  Familienverhaltnisse,  seine  Generale  und  seine 
litterarischen  Freunde,  iiber  die  Scandalchronik  damaliger  Hofe,  iiber 
seine  eignen  Lebens-  und  Regierungsmaximen,  iiber  Erziehung  und 
Unterricht,  iiber  classische  und  moderne  Autoren,  und  dies  Alles 
ohne  Riicksicht  noch  Riickhalt,  nicht  apologetisch  noch  berechnend  — 
obgleich  Catt  in  seinem  Selbstbewusstsein  zuweilen  meinte,  der  Konig 
habe  vor  ihm,  Catt,  eine  gute  Figur  zu  machen  gesucht  —  sehr  oft 
herbe,  diister,  melancholisch,  zuweilen  cynisch,  dann  wieder  mensch- 
lich  warm  und  weichherzig,  immer  aber  geistreich,  interessant,  nicht 
selten  grandios.     An  der  Echtheit  der  Ausserungen  kann  kein  Zweifel 
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sein:   wer  liatte  die  Fahigkeit  haben  sollen,  diese  Dinge  zu  erftnden? 
Catt  giebt  denn  audi   mehrmals  an,    dass  er  gleich  nach  dem  Ende 
jedes  Gesprachs  den  Inhalt  desselben  in  m5gliclister  Treue  aufgezeichnet 
habe.      Man    ist  erstaunt  iiber   das   grenzenlose   Vertrauen,    was  der 
K5nig  bei   diesen  Eroffiiungen    dem    eben    erst   bekaimt   gewordenen 
jungen  Manne  schenkt;  mehrmals  horte  denn  auch  Catt  von  Anderen, 
dass  der  Konig  sicli  selir  rasch  ein  Urtheil  iiber  einen  Menschen  bilde  — 
nieht  immer  ein  richtiges  —  und  dann  mit  unverwiistlicher  Zabigkeit 
daran  festhalte.     Man  ist  nieht  minder  erstaunt  iiber  die  Fiille  man- 
nichfaltiger  Interessen,    fiir    welche    in    der  Seele    des  Konigs   Raum 
war  inmitten  dieser  schlimmsten  Jahre  des  siebenjahrigen  Krieges,  wo 
ihn,   gegeniiber  einer  vierfachen   von   alien  Seiten    ihn   bedrangenden 
Ubermacht,   keinen  Augenblick  das  Bewusstsein  verliess,   dass  er  auf 
dem  Rande  eines  Abgrundes  dahin  wandere,    in  welchen  jeder  Fehl- 
tritt  ihn ,  das  Heer  und  den  Staat  zerschmetternd  hinabstiirzen  konnt^. 
Indessen  eben  dies  mag  auch  die  Veranlassung  der  Gesprache  erklaren. 
Lectiire  und  Poesie,  sagte  der  Konig  einmal,   es  sind  meine  einzigen 
Mittel,  um  die  erdiiiekenden  Sorgen,   die  mich    in  jedem  Augenblick 
umringen,   fur  eine  kui'ze  Weile    zu  vergessen   und   meine  Seele  sich 
wieder  aufrichten  zu  lassen.     Aber  auch  abgesehen   von   den  Kriegs- 
gefahren   bedurfte   Friedrkh   der  Ablenkung  und  Abspannung,   wenn 
nieht  Gehim  und   Nerven    vor  der  Zeit    verbraucht    und    zu  Giimde 
gerichtet  werden  soUten.     Vollige  Unthatigkeit  dient  zu  diesem  Zwecke 
nieht;   denn   wahrend    einer   solchen   wirken   die   Gedanken   mit  dop- 
peltem  Eifer  weiter.     Was  man  braucht,  ist  ein  Thun,   welches  den 
Geist  ohne  Anstrengung  gerade  so  weit  beschaftigt,  um  ihn  nieht  zu 
aufreibender  Hervorbringung  gelangen  zu  lassen.    Viele  andere  schopfe- 
rische  Geister  haben  dasselbe  Bediirfhiss  empfunden  und  es  in  mannig- 
facher  Weise   befriedigt.      Macaulay   und   Kaulbach   sammelten   dazu 
eine  frohliche  Kinderschaar  um  sich ,  fiir  die  sie  neue  Spiele  erdachten ; 
Ffxix  Mendelssohn   loste  geometrische   Aufgaben   oder   erfand   Rebus; 
Hegel  und  Liebig   konnten   die  tagliche  Whistpartie   nieht  entbehren. 
Friedrich,  der  meines  Wissens  nie  eine  Karte  beriilirt  hat,  verwandte, 
wie   es   scheint,   die  Causerie   in   gleicher  Absicht.      Einsame   Lectiire 
hatte  ihn  nieht  v5llig  von  den  pressenden  Problemen   des  Tages  ab- 
gezogen ;  dichterische  Production  ist  schon ,  aber  nieht  eben  in  jeder  Stim- 
mung  und  jeder  Stunde  thunlich.    Also  wie  Goethe  seinen  Eckermann, 
so   hielt   sich  Friedrich   seinen  Lector,   zu   dessen   gutem  Gesichte   er 
einmal  Zutrauen  gefassf,    und  welcher  dasselbe  so  viel  bekannt,   nie- 
mals   getauscht   hat  —   es.ware   denn,   dass   man   seine  nachtlichen, 
fur  die  Nachwelt  bestimmten  Aufeeichnungen  als  Vertrauensbruch  be- 
zeichnen  woUte. 
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Catt's  Niedersclirift,  welche  vor  Jahren  von  seinen  Erben  fiir 
(las  Arcliiv  gekauft  word  en  ist,  erstreckt  sich  auf  die  Zeit  vom  Marz 
1758  bis  zum  Juli  1760,  und  wird  iiberschlaglich ,  obgleich  nicLt 
Alles  zur  Veroffentlichung  geeignet  ist,  einen  stattlichen  Band  fiillen. 
Teh  kenne  kein  anderes  Werk,  welches  die  Individualitlit  des  Konigs 
in  ihren  intimsten  Beziigen  auch  nur  annahernd  in  ahnlicher  Anschau- 
lichkeit  uns  vor  Augen  stellte;  die  entsprechenden  Mittheilungen  von 
Valori,  Mitchell  und  Thiebault  sind  diirftig  im  Vergleiclie  mit  Catt. 
Auch  der  grossere  Tlieil  von  FRiEDRicirs  CoiTespondenz ,  wo  politische 
oder  litterarische  Zwecke  die  Mittheihmg  bestimmen,  verhiillt  den 
Kern  der  Personlichkeit  mehr  als  er,  wie  es  in  unseren  Gesprachen 
geschieht,  ihn  offen  legte.  Eine  griindliche  Berichterstattung  iiber 
das  Buch  wiirde  nun  ini  Einzelnen  darzulegen  haben,  welche  neuen 
Ziige  in  dem  Bilde  Friedrich's  darin  fiir  uns  erkennbar  werden,  oder 
auch,  wo  hier  und  da  dem  Lector  ehi  Missverstandniss  oder  ein  Irr- 
thum  passirt  ist:  diese  Aufgabe  wiirde  aber  den  Rahmen  der  heute 
mir  zugemessenen  Zeit  bei  Wei  tern  iiberschreiten.  Nur  wenige  Be- 
merkungen  mogen  gestattet  sein.  In  sehr  vielen  dieser  Unterredungen 
erortert  oder  streift  der  Konig  religios-metaphysische  Fragen.  Sachlich 
erscheint  hier  nichts  Unbekanntes,  es  ist  der  Deismus  und  Rationalis- 
mus  der  damaligen  Aufklarung,  wie  er  aus  zahlreichen  schon  gedruckten 
Schiiflen  und  Briefen  Friedrich's  bekannt  ist.  Hochst  interessant  aber 
ist  einmal  die  nahere  Ausfiihrung,  welche  hier  viele  dieser  Gedanken 
erhalten,  sodann  die  Wahmehmung,  dass  nicht  selten  seine  Philo- 
sophic dem  Konige  die  innere  Beruhigung  nicht  gewahrt,  dass  er  seine 
kritische  Skepsis  wie  gegen  die  kirchliche  Orthodoxie,  so  auch  gegen  die 
rationalistische  Metaphysik  wendet,  und  dass  er  so,  in  gewissem  Sinne 
Kant  vergleichbar ,  als  einziges  Fundament  seines  inneren  Daseins  den 
Pflichtbegriff  behalt,  welcher  dann  sein  gauzes  Leben  durchdringt  und 
beherrscht.  Auffallend  ist  in  unsem  Gesprachen  ferner  das  negative 
Moment:  bei  aller  Intimitat  derselben  fehlt  jede  Erwahnung  der  wech- 
selnden  Beziehungen  der  auswartigen  Politik.  Von  seinen  Kriegs- 
thaten  redet,  wie  wir  sahn,  der  Konig  mit  Catt,  aber  auch  nur  zum 
Zweck  seiner  kiinftigen  Geschichtschreibung:  iiberblickt  man  die  Ge- 
sammtheit  der  Gesprache ,  so  zeigt  sich  eine  ausserst  merkwimlige  That- 
sache.  Wie  die  Standhaftigkeit  ohne  Gleichen  ist,  mit  welcher  Friedrich 
sechs  Jahre  lang  der  permanenten  Todesgefahr  unbeugsam  in  das  Auge 
blickte,  als  ebenso  beispiellos  wird  man  es  erkennen  miissen,  dass  er 
einer  der  genialsten  FeldheiTcn  aller  Zeiten  war,  ohne  innere  Freude  an 
der  militaxischen  Action,  ohne  Freude  an  Krieg  und  Sieg.  Eine  reiche 
und  starke  Natur,  deren  angeborene  Neigung  ganz  und  gar  den  Auf- 
gaben  der  Cultur,  der  Pflege  des  Wohlstandes  und  des  Rechtes,  der 
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llntwickelung  des  Ackerbaus  uiid  Gevverbes,  und  vor  AUein  der  Bliithe 
der  Kunst  und  Wissenscliaft  zugewandt  war,  ein  Fiirst,  der  sicli 
mit  Krieg  und  Diplomatie  nur  aus  Ehrgefuhl,  Pflichtbewusstsein  und 
Vaterlandsliebe  befasste,  weil  er  als  Konig  sich  dainit  befassen  musste, 
und  der  dann  sofort  trotz  der  inneren  Gleichgiiltigkeit  sich  zur  grossten 
Meisterschaft  in  beiden  Fachem  emporliob. 

Ich  gelie  hier  nicht  weiter  darauf  ein;  ich  ziehe  es  vor,  durcli  wort- 
liche ,  wenn  audi  abgekiirzte  Mittheilung  einer  kleinen  Probe  Sie  einen 
unmittelbaren  Einblick  in  das  Bucli  nehmen  zu  lassen. 

Wie  man  weiss,  stand  Friedricii  im  Soniiner  1758  dem  oster- 
reicliisclien  Hauptheere  unter  Marsdiall  Daun  in  Seldesien  gegeniiber, 
als  in  seinem  Riieken  der  Einbruch  der  gi'ossen  russischen  Annee  in 
die  Neumark  unter  grassliclien  Verheerungen  des  Landes  erfolgte.  Da 
General  Graf  Christoph  Dohna  mit  den  dortigen  Truppen  zu  schwach 
zum  Widerstande  war,  beschloss  Friedricii  selbst  mit  14000  Mann 
hinuber  zu  eilen.  Er  zog  hinaus,  verzweifelten  Muthes,  fest  ent- 
schlossen,  die  feindliche  TJbermaclit  anzugreifen,  wo  er  sie  fande; 
seinem  Bruder  Heinrich  hinterliess  er  genaue  Instruktion  fiir  den  Fall, 
dass  er  selbst  im  Kampfe  getodtet  wiirde.  Morgen,  sagte  er  am 
8.  August  seinem  Lector,  kommen  wir  in  das  behabige  Kloster  Griissau; 
dort  konnt  Ihr  Fluch  von  dem  Hundeleben  ausndien,  das  ich  J^uch 
in  den  letzten  Monaten  babe  fiihren  lassen.  Seine  Meinung  war,  zu 
der  scharfen  Blutarbeit  der  naclisten  Woclien  den  Friedensmann  nicht 
mitzunehmen.  In  Giiissau  schlief  nach  einem  starken  sommerheissen 
Marsche  Catt  den  Schlaf  des  Gerechten  so  griindlich,  dass  er  von 
dem  Aufbruch  des  Ilauptquartiers  und  dem  Abmarsch  der  Truppen 
nichts  merkte  und  dann  mit  P>staunen  vernahm,  der  Konig  sei  langst 
nach  Landshut  abgeritten.  Da  er  ausser  jener  fliichtigen  Ausserung 
Friedrich's  keine  ausdriickliche  Weisung  erhalten  hatte,  sprengte  er 
im  Galopp  nach  Landshut  nach.  Die  Oflficiere  des  Hauptquartiers 
fragten,  ob  er  befohlen  sei;  auf  seine  Verneinung  riethen  sie  ihm 
dringend  ab,  vor  dem  Konig  zu  erscheinen,  da  derselbe  mehrere 
Officiere,  die  in  gleicher  Weise  gekommen,  mit  harten  Worten  zuriick- 
geschickt  habe.  In  der  That  empfing  Friedricr  den  Lector  zuerst 
ungnadig  genug:  Wo  kommt  Ilir  her?  was  woUt  Ihr  hier?  Auf  Catt's 
instandige  Bitte ,  ihn  den  Zug  mitmachen  zu  lassen ,  wurde  der  Konig 
freundlicher;  hier  war  nicht,  wie  bei  den  Ofticieren,  an  einen  per- 
sonlichen  Ehrgeiz  zu  denken;  Friedricii  gab  die  erbetene  Erlaubniss, 
klopfte  ihm  auf  die  Schulter  und  dankte  ihm  fiir  seine  Anhanglicli- 
keit.  Am  folgenden  Marschtage  wurde  (jatt  in  der  gewohnten  Weise 
Nachmittags  vier  Uhr  zum  Konige  gerufen.  » Einen  Marvsch,  sagte 
Friedricii,    batten    wir   hinter   uns,    aber   ich  brauche  noch  acht,    bis 
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ich  diese  Barbaren  treffen  kann,  die  inein  arines  Land  verwiisten  und 
mit  Jammer  erfiillen.  Gelingt  es  mir  nicht,  so  wird  man  mich  sicher 
tadeln ,  obgleich  ich  das  Mensclienmoglichste  gethan  hatte.  Selit  meine 
Lage,  in  der  ich  so  oft  gegen  alle  iiberlieferten  Regehi  handehi  muss, 
sei  es,  um  micli  einer  drolienden  Gefalir  zu  entziehen,  sei  es,  um 
meine  Front  g^g(in  einen  Gegner  zu  decken,  wahrend  ich  zum  Kampfe 
gegen  emen  anderen  in  meinem  Riicken  eile.  Fast  immer  muss  ich 
mit  einer  Lebhafkigkeit  und  Kiihnheit  handehi,  die  in  gewohnhchen 
Verlialtnissen  aller  Umsicht  und  Khiglieit  widersprache.  Aber  die 
Noth  zwingt  micli;  ich  muss  mehr  auf  giinstigen  Zufall  rechnen,  als 
es  in  weniger  abscheuhchen  Umstanden  zu  bilhgen  ware.  Icli  nmss 
arbeiten  wie  Ilercides,  ohne  die  Kraft  dieses  Gottersohnes  zu  besitzen. 
Und  bei  allem  guten  GUicke,  wie  konnte  ich  bei  dieser  steten  Noth- 
w^endigkeit  rascher  Entschliessung  es  vermeiden,  Fehler  zu  machen? 
Ich  hoffe,  dass  sachkundige  Kritiker,  welclie  meine  Lage  rich  tig  er- 
kennen,  welche  einsehen,  dass  ich  trotz  aller  Energie  endhch  der 
mich  bedrangenden  tjbermacht  erUegen  muss,  mich  mit  ebiiger  Nach- 
sicht  beuitheilen  werden.  Ihr  selit  also,  wie  es  steht.  SoUte  es  mir 
nicht  gelingen,  mich  aus  dieser  vertluchten  Klemme  herauszuziehen, 
soUte  jede  Rettung  fiir  mich  und  das  Vaterland  verloren  sein,  dann 
betet,  mein  Freund,  dass  die  erste  feindliche  Kugel  mir  den  Kopf 
wegi'eissen  moge.     Gute  Nacht. « 

Der  Marsch  ging  dann  in  rastloser  Eile  weiter,  acht  Tage  lang, 
bis  am  20.  August  Frankfurt  an  der  Oder  erreicht  wurde.  Der  Konig 
las  Tag  fur  Tag,  nach  Erledigung  der  militarischen  Geschafte,  am 
Morgen  Cicero's  Tusculanen  und  Abends  denselben  Autor  iiber  die 
Natur  der  G5tter.  Weniger  als  sonst  erging  er  sich  dabei  gegen 
Catt  in  religiosen  Retlexionen;  nur  einmal  bei  einer  Stelle,  in  welcher 
die  feste  Ordnung  des  Weltalls  geschildert  wird,  rief  er  aus:  0,  mein 
Freund,  wer  nicht  einen  hochsten  Erhalter  dieses  Universums  annimmt, 
muss  den  Verstand  verloren  haben;  so  viele  bewundernswerthe  Zwecke, 
so  viele  zutreffende  Mittel  bezeugen  deutlich  die  Einsicht,  die  sie 
geschaffen  hat;  wir  sehen  ja  die  Einsicht  bei  den  Menschen:  daraus 
folgt  das  Dasein  einer  hoheren  Eiinsicht,  die  ihnen  die  Parcelle  des 
Geistes,  deren  sie  sicli  erfreuen,  mitgetheilt  hat.  Seid  Ihr  nicht 
meiner  Ansicht? 

Ohne  Zweifel,  erwiderte  Catt;  die  Ansicht  und  ihr  Beweis  sind 
unwiderleglich. 

Ich  mochte,  sagte  Friedrich  mit  treffender  Feinhelt,  hier  nicht 
von  Beweis,  sondern   von  moralisclier  Evidenz  reden. 

In  Frankfurt,  am  Abend  des  20.  August,  forderte  Friedrich  den 
Lector  nochmals  auf,    hier  zu  bleiben,    da  es  in  den  nachsten  Tagen 
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zur  Schlaclit  mit  den  Russen  kommen  niiisste,  wo  Catt  als  Nicht- 
kampfer  Unrecht  tliiin  wiirde,  sich  auszusetzen,  gab  aber  dessen 
wiederholten  Bitten,  ihn  audi  dorthin  begleiten  zudiirfen,  endlich  nach. 

Nach  zwei  weiteren  Marschen  sprach  Catt  den  Konig  am  Abend 
des  2  2.  in  Gurgast  einen  Augenbliek.  Die  Stunden  der  Greuel  nahern 
sicli  (voici  les  moments  d'horreur  qui  s'approclient),  sagte  Friedrich. 
Wir  sind  hart  am  Feinde,  breclien  mit  dem  Beginn  der  Nacht  auf, 
und  passiren,  wenn  das  Gliick  uns  wold  will,  morgen  die  Oder.  Ruht 
Eucli  aus  und  vergesst  niclit,  fur  ein  Wesen  zu  beten,  welchem  das 
Gebet  des  Gereclitcn  ausserst  Noth  tlmt.  Am  23.  in  Clossow,  freute 
sich  der  Konig  des  voUbracliten  Flussiibergangs ,  der  grimmigen  Kampf- 
hist  sehier  Rache  diirstenden  Trui)pen,  des  gliicklichen  Manovers, 
wodurch  er  das  Corps  des  Generals  Romanzow  von  der  feindlichen 
llauptarmee  abgeselinitten  liatte.  Der  24.  verging  in  der  unmittel- 
baren  Vorbereitung  far  die  am  folgenden  Tage  bevorstehende  Schlacht. 
Catt  dachte  sicher  unter  diesen  Umstanden  nicht  zum  Konige  befohlen 
zu  werden;  es  geschah  aber  dennoch  Abends  um  neun  Ulir.  Er  fand 
den  Konig  hi  dem  kleinen  Zimmer  einer  Miihie  mit  Schreiben  beschaf- 
tigt,  er  meinte,  mit  Schlachtbefelilen  —  aber  nein,  Friedrich  machte 
Verse. 

Verse,   rief  Catt,  und  morgen  liefert  P]w.  Majestat  eine  Schlacht! 

Nun,  sagte  der  Konig,  was  ist  daran  so  Besonderes?  Warum 
soil  ich  mich  heute  nicht  zerstreuen  wie  sonst?  den  ganzen  Tag  habe 
ich  mich  mit  der  grossen  Sache  geplagt,  sie  nach  alien  Seiten  gedreht 
und  gewandt;  mein  Entschluss  steht  fest,  mein  Plan  ist  gemacht: 
ich  denke,  es  ist  mir  erlaubt,  Reime  zu  Schmieden  wie  ein  Anderer. 

Erlaubt  oline  alle  Frage,  raumte  Catt  em;  was  mich  in  Er- 
staimen  setzt,  ist  nur,  dass  in  einem  so  kritischen  Momente,  wie  dem 
Vombend  einer  Schlacht,  Majestat  dazu  disponirt  sind. 

Der  Konig  entgegnete:  wart  Ihr  so  lange  wie  ich  an  diesem 
Schlachtenunfug  gewohnt,  so  wiirdet  Ihr  weniger  verwundert  sein; 
iibrigens,  mein  HeiT,  ich  componire  nicht,  ich  corrigire.  Als  ich  vor- 
her  Rousseau's  Ode  an  Zinzendorf  las,  fand  ich  zwei  seiner  Strophen 
tadelhaft,  und  ging  daran,  sie  in  bessere  Form  zu  bringen.  Diese 
kleine  Arl)eit  erfrischt  den  Kopf  und  die  Gedanken,  und  wahrhaftig, 
morgen  thut  es  mir  Noth,  dass  beide  frisch  sind. 

Auf  Catt's  Bitte  schenkte  ilim  der  Konig  bereitwillig  das  Auto- 
graph der  beiden  Strophen.  Catt  lobte  die  Verbesserung,  meinte 
aber,  eine  ahnliche  Arbeit  bei  einigen  RAriNE'schen  Zeilen  wiirde 
schwieriger  sein;  er  citirte  einen  Vers  aus  Athalie.  Gewiss,  rief  der 
Konig,  das  ware  schwierig;  aber,  wie  w^enn  ich  es  versuchte?  Catt 
bemerkt  dazu:    es   reichte   stets   lun,    ihn   auf  irgend   eine  Schwierig- 
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keit  aufmerksam  zu  machen;  sofort  beschaftigte  er  sicli,  sie  zu  iiber- 
winden.  Friedrkh  ergriff  die  Feder:  da  wui-den  die  Generale  gemeldet. 
Wartet  hier  einen  Augenblick,  sagte  der  K6nig;  ich  gehe  hinaus,  um 
ihnen  die  Dispositionen  fur  morgen  zu  geben;  ein  Jeder  muss  genau 
wissen ,  was  er  zu  thuii  hat.  Nacli  einer  lialben  Stunde  kam  er  zuriick : 
nun  wohl,  AUes  ist  besorgt;  wenn  Jeder  thut,  was  er  soil,  wird  es 
gilt  gehn;  sehn  wir  nun,  was  wir  mit  Racine's  Versen  machen  konnen. 
In  einer  Viertelstiinde  war  er  fertig,  gab  Catt  sein  Scriptum  und 
sagte:  jetzt  woUen  wir  diese  Trauben  essen;  wer  weiss,  wer  sie 
morgen  essen  wOrde.  Morgen,  sagte  er  noch,  wird  mein  linker  Fliigel 
angreifen;  den  rechten  halte  ich  zuriick;  also  bleibt  auf  dem  rechten, 
wo  Ihr,  abgesehen  von  einigen  Kanonenkugeln ,  leidlich  sicher  sein 
werdet.  Ich  bin  todtmiide  und  gehe  zu  Bett;  ich  werde  kein  Wiegen- 
hed  brauchen,  micli  einzuschlafern.  Gute  Nacht;  seht  zu,  wohin  Ihr 
Euer  Haupt  legt. 

Catt  blieb  bis  Mitternacht  im  Freien,  zeichnete  dann  in  einein 
Zelte  das  eben  gehabte  Gesprach  auf,  und  ging  bald  nachher  wieder 
zur  Miihle,  wo  der  K5nig  eben  seinen  Caffee  nahm.  Catt  fragte  den 
dienstthuenden  Lakeien.  ob  Se.  Majestat  etwjas  geruht  habe.  Geruht? 
fi'agte  der  Mann  zuriick.  Sie  haben  so  fest  geschlafen,  dass  ich  grosse 
Miihe  gehabt  habe,  Sie  zu  wecken.  Wenige  Stunden  nachher  begann 
der  Donner  der  Schlacht  })ei  Zomdorf,  wo  32000  Preussen  nach  hart- 
nackigem  Ringen   50000  Russen  bis  zur  Vemichtung  schlugen. 

Am  Abend  schrieb  der  K5nig  auf  einer  Trr)mmel  die  Sieges- 
depesche  nach  Berlin.  Als  er  Catt  erbhckte,  rief  er  ihm  zu:  »nun, 
habe  ich  Recht  gehabt,  als  icli  einen  Scldaclittag  als  einen  Tag  der 
Greuel  bezeichnete?  und  was  sagt  Ihr  zu  diesen  Barbaren,  die  alle 
meine  Dorfer  und  die  arrnen  Bauern  darin  verbrannt  haben.  Aber 
Seydlitz  hat  den  Mordbrennein  ihre  Frevel  reichlich  heimbezahlt. « 
In  den  naclisten  Tagen  war  dann  viel  von  der  Schlacht  die  Rede; 
Friedrich  entwickelte  dem  jungen  Schweizer  den  Plan  und  die  Erfolge 
der  Kampfe  und  liess  ihn  nach  diesen  Angaben  eine  Relation  der 
Schlacht  verfassen.  Von  seiner  sonstigen  Lectiire  sprach  zur  Zeit  der 
Konig  nicht;  erst  am  funften  Tage  gestand  er,  dass  er  fortdauemd 
in  seinem  geliebten  Lucrez,  seinem  Brevier  in  aller  Traurigkeit,  gelesen 
habe.  Ihr  seht,  bemerkte  er,  dass  ich  Kummer  habe.  Das  Leben 
eines  irrenden  Ritters  fuhren,  sich  im  Lande  und  auf  den  Landstrassen 
herumtreiben ,  fortdauernd  neue  Feinde  antreflen ,  bei  ihrer  Menge  an 
keiner  Stelle  etwas  voUenden,  all  das,  mein  Freund,  ist  wenig  erfreulich. 
Nicht  diese  Russen  fiirchte  ich  jetzt;  ich  habe  Mittel  genug,  sie  zu 
vertreiben:  aber  andere  Widersacher  drangen  mich  von  anderer  Seite, 
und  es  thut  dringend  Notli ,  sie  zu  treffen.     Um  mich  ein  wenig  von 
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-meinen  diisteren  Gedanken  zu  zerstreuen ,  lese  ich  ineiiien  Freund  Lucrez, 
und  I'ufe  mit  ihin  die  maclitige  Venus  an,  dass  sie  den  grimmen 
Kriegsgott  bestimme,  nach  so  viel  Elend  dem  preussischen  Volke  den 
Segen  des  Friedens  wieder  zu  geben ,  und  dessen  in'endem  Ritter  die 
RiickkehF  in  sein  tlieures  Potsdam,  in  die  Arnie  der  Philosophie  und 
zu  der  so  lange  entbehrten  Ruhe  zu  verstatten. 

So  sprach  dieser  Kriegsheld  wenige  Tage  nacli  seinem  gewaltigen 
Siege  bei  Zorndorf.  Es  war  dies  aber  derselbe  Mann,  der,  wahrend 
seine  ganze  Umgebung  auf  nachgiebigen  Friedensschbiss  drangte,  in 
der  Festigkeit  seiner  Pilichttreue  noch  fiinf  Jabre  lang  den  Kainpf 
gegen  die  erdriickende  Ubermacbt  aufrecbt  bielt  und  mit  unerscbopflich 
kiibnen  (Jombinationen  endlicb  die  bitegritat  des  heimischen  Staates 
glorreicb  bewabrte. 


Ausgegeben  ain  31.  Januar. 


Berlin,  gedruckt  iu  der  KcicbsdrackercL 
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Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  ToBLER  las  fiber  das  Buch  des  Ugucoii  da  Laodho. 
Diese  Arbeit  wird  in  den  Abhandlungen  der  Akadeinie  erscheinen. 
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Gegenbemerkungen  zu  der  Abhandlung  des 
Hrn.  G.  Hirschfeld  iiber  die  Lage  von  Tavium. 

Von  H,  KiEPERT. 


(Vorgetragen  am  10.  Januar  [s.  oben  S.  1].) 


1  avium  hat  schon  vor  langer  als  einem  Jahrhundert,  im  Besitz  eines 
uberaus  mangelhaften  der  Kartenzeichnung  zur  Basis  dienenden  Ma- 
terials, b'ANviLLE's  Divinationsgabe  ziemlich  nahe  an  dieselbe  Stelle 
gesetzt,  welche  vor  einem  halben  Jahrliundert  Ch.  Texiek  nacli  Aus- 
fiihrung  der  ersten  specielleren  Bereisung  des  Terrains  in  der  spat- 
romischen  Triimmerstatte  von  Nefezkoi  dafiir  in  Anspruch  nahm.  Bei 
dieser  Identification  ist  nach  wiederliolter  Localuntersuchung  auch 
G.  Perrot  stehen  geblieben  und  micli  davon  zu  entfemen  habe  auch 
ich,  bei  Gelegenheit  wiederliolter  Kartendarstellungen  jenes  antiken 
Culturbodens  keine  Veranlassung  gehal)t.  Nachdem  jedoch  nun  Hr. 
G.  Hirschfeld  den  weiten  Spielraum,  welcher  solchen  nur  auf  an  tike 
itinerarische  Angaben  gestiUzten  ('ombinationen  often  bleibt,  benutzt 
hat,  die  gesuchte  Ortslage  gegen  die  bisherige  Ansicbt  um  elnen 
vollen  Breitengi'ad  gegen  Norden  mid  auf  die  andere  Seite  des  Halys 
zu  versehieben ,  *  ich  selbst  aber  mich  seinem  Wunsche  nieht  habe 
entziehen  mogen,  seine  Arbeit  behufs  Genehmigung  zur  Drueklegung 
der  Akademie  zu  iibergeben  und  die  begleitende  Kartenskizze  in 
correcterer  Gestalt  umzuarbeiten ,  und  dies  natiirlich  als  Zustimmung 
gedeutet  werden  konnte,  so  bleibt  mir  nur  iibrig,  auch  often tlich 
die  Bedenken  darzulegen,  die  ich  dem  Ilrn.  Verfasser  sogleich  nach 
Kenntnisnahme  seiner  neuen  Hypothese  nicht  vorenthalten  habe. 
Seit  Jahren  beschaftigt  mit  der  Verarbeitung  des  gesammten  erreich- 
baren   topographischen  Materials   zu   einer  neuen,   binnen   kurzem   zu 


*  Hrn.  Hirschfeld  ist  entgangen,  dass  er  in  dieser  Combination  sclion  einen 
Vorganger  gehabt  hat  in  dein  allerdings  sehr  unkritischen,  aber  vor  einem  halben 
Jahrhundert  wenigstens  in  Dentscrhland  noch  in  grossem  Ansehen  gestandenen  Karto- 
graphen  C.  G.  Reichard,  der  in  Tab.  V  seines  grossen  Atlas  der  alten  Geographie, 
mit  einem  gegen  d'Anville  kaum  um  etwas  bereicherten  to|)ogra])hischen  Apparat 
arbeitend,  Tavium  ebenfalls  in  jenen  aussersten  nordostlichen  Winkel  Galatiens,  dicht 
an  den  Halys  verschoben  und  Ecobriga  mit  Gangra  zwar  nicht,  wie  Hr.  Hirschfeld 
identificirt,  aber  dicht  aneinander  geriickt  hatte. 


5* 
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vollendenden  Specialkarte  der  kleinasiatischen  Halbinsel,  war  ich 
selbstverstandlich  uberall,  auch  unabhangig  von  Hm.  Hirschfeld's 
Arbeit,  auf  emeute  Priifiing  der  aus  dem  Alterthume  auf  uns  ge- 
kommenen  itinerarisclien  Angaben  hingewiesen,  und  wenngleich  in 
der  zunachst  in  Rede  stehenden  Gegend  audi  nach  den  jiingsten 
Bereicherungen  durch  Hm.  Humann's  und  Hrn.  Hirschfeld's  eigene 
Reisen  noch  allzu  empfindliche  Liicken  bleiben,  um  eine  vollige 
Sicherung  der  antiken  Ortslagen  zu  gestatten,  so  hoffe  ich  doch  das 
Ziel  so  viel  naher  umgrenzen  zu  konnen,  um  die  definitive  EiTeichung 
desselben  einer  nachsten  Locahmtersuchung  wesentlieh  zu  erleichtem. 

Zunachst  scheinen  mir  die  von  Hrn.  Hirschfeld  vorangestellten 
Argumente  allgemeineren  Inhalts,  aus  welchen  er  hofft  »eine  von 
den  antiken  Entfernungsangaben  unabhangige  Bestimmung  gewinnen 
zu  konnen «  (S.  1244),  durchaus  nicht  haltbar.  Aus  der  Stadteliste 
bei  Hierokles  diirfte  man  gerade  den  entgegengesetzten  Schluss  ziehen : 
wenn  von  den  iiberhaupt  sieben  Stadten,  welche  dieses  Register  in 
der  ganzen  Provinz  Galatia  I  nennt,  nachweislich  sechs  westlich  des 
Halys  lagen,  so  folgt  daraus  keineswegs  dasselbe  fiir  Tavium  als 
siebente,  wenn  man  nicht  das  galatische  Gebiet  Ostlich  des  Flusses 
bis  zur  Grenze  der  Provinz  Helenopontus  als  ganzlich  leer  annehmen 
will.  Und  warum  soil  fiir  die  in  dieser  Quelle  niedergelegte  spat- 
romische  Provinzialeintheilung  dem  Flusslaufe  eine  Bedeutung  bei- 
gelegt  werden,  die  ihr  Hr.  Hirschfeld  selbst,  (S.  1245)  ftir  das 
zweite  Jahrhundert  abspricht? 

Ebensowenig  Hulfe  gewShrt  Ptolemaeus,  da  sein  Text  ffir  den 
ganzen  Halyslauf  ausser  der  Miindung  ausdiiicklich  nur  eine,  mit  den 
ubrigen  Ortslagen  schwer  zu  vereinigende  Position  bietet,  wahrend 
die  fur  das  hydrographische  Netz  naturlich  vollstandigere  Karten- 
grundlage  seiner  Tafeln  uns  noch  in  keiner  Ausigabe  vorliegt.^    Wohl 

^  Die  unverdienter  Weise  sogar  photolithographirte  Publication  von  Langlois 
nach  der  schlechten  Athos-Handschrift  mit  ihren  rohen  Kart«ncarricaturen  zahlt  natur- 
lich nicht  mit;  noch  in  weitem  Felde  st«ht  aber  die  von  Hrn.  C.  Muller  verheissene 
Mittheilung  der  in  den  besten  Codices  erhaltenen  handschriftlichen  Karten  und  ihrer 
Varianten.  Der  Gefalligkeit  desselben  Gelehrten  verdanke  ich  die  Mittheilung,  dass 
unter  dem  von  ihm  gesammelten  vollstandigen  kritischen  Apparat  sich  keine  Abweichimg 
in  den  Ziffern  Ig.  64^2?  lat.  41 V4  ^^  ^^^  oben  erwahnte  eTnar^oc^r,  tov  itotcwaou  (so 
auch  in  Nobbe's  Ausgabe  und  in  meiner  Kartenskizze  zu  Hrn.  Hirschfeld's  Artikel) 
findet,  die  von  Wilberg  sogar  in  den  Text  gesetzte  Conjectiir  Grasshoff's  Ig.  63 Va* 
also  ebensowenig  Autoritat  hat,  als  die  willkurliche  Zeichnung  des  Flusslaufes  in  des 
alten  Mercator  Reconstruction  aus  dem  Texte,  auf  die  sich  Hr.  Hirschfeld  S.  1246 
nicht  hatte  berufen  sollen.  Freilich  lasst  sich  jene  Stelle  der  »Umbiegung  des  Flusses* 
—  namlich  aus  der  OW.-Richtung  des  Oberlaufes  in  die  nach  N.  —  schwer  vereinigen 
mit  den  Ptolemaischen  Positionen  von  Sebastia  luid  Mazaca,  den  einzigen  notorisch 
am  oder  nahe  am  Halys  gelegenen  Orten  seiner  Karte :  aber  uber  die  Lage  von  Tavium 
auf  der  einen  oder  der  anderen  Flussseite  entscheidet  das  nicht  das  mindeste. 
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aber  konnen   wir   mit   Beiseitelassen    des   Flusslaufes    aus    den    ptole- 
maischen    Stadtepositionen     des    trokmischen    Gebietes    vielmehr    ein 
Argument   gegen   Hrn.    Hirschfeld    entnehmen:    dort   steht   Tavium, 
wenn  nicht  in  der   absoluten  Mitte  des  Trokmer- Gebietes,  doch  der- 
selben  soweit  genahert,  dass  zwischen  ihm  und  der  Nordgrenze  gegen 
Paphlagonien    auf    einen    halben    Breitengi*ad    noch    mehrere    andere 
Stadte  Platz   finden.     Fiir   diese   aber  bleibt   durchaus  kein   Raum  in 
Hm.    Hirschfeld's    Anordnung,    die  Tavium    schon    ziemlieh    an    die 
ausserste  Nordgrenze  des  galatischen  Gebietes  vorschiebt   und   bis   zu 
seiner    hypothetiseh    gezogenen    Grenzlinie    nur    einen    scbmalen    von 
Hochgebirgen    erfullten    Streifen    librig    lasst,    in    welchem    er    jene 
Stadte  der  antiken  Karte  nicht  wird  unterbringeii  wollen.    Von  vom- 
herein  aber  muss  jene  Grenzlinie  Bedenken  erregen,   welche  die  Land- 
schaft    um    das    heutige    Iskelib    Galatien    zuweisen    will,    statt    sie 
vielmehr  bei  Paphlagonien    zu   belassen,    dem   sie  bisher  allgemein 
aus   dem   guten  Grunde  zugetheilt  worden  ist,    dass  das  benachbarte, 
gleichfalls  auf  dem  Siidabhange  des  Gebirges  gegen  die  centrale  Hoeh- 
ebene   und   sogar   noch   etwas   welter   siidlich  gelegene  Gangra  nach 
Livius    zur   Zeit    des    romischen   Einschreitens    gegen   die   damals   auf 
ihrem  Gipfel   stehende  Macht   der  Galater  Sitz    eines  paphlagonischen 
Fiirsten  gewesen  ist;  ein  Umstand,  der  allerdings  Hrn.  Hirschfeld  selbst 
(S.  1248)  als  zu  seinem  Systeme  wenig  passend,  Bedenken  eiTegt  hat. 
Dass   nach  Strabon   dasselbe   Gangra   (iibrigens   mit   dem   ganzen 
westlichen  Theile  des  Pontus)  durch  Deiotarus  voriibergehend  in  gala- 
tischen Besitz  gelangte,  berechtigt  nicht,  noch  far  jene  spate  Zeit  mit 
Hrn.  Hirschfeld  einen  neuen  keltischen  Nebennamen  jener  Stadt  anzu- 
nelimen,  welcher  dann  audi  in  der  Tabula  (also  doch  wohl  schon   in 
der  officiellen  Reichskarte)  neben  Gangra,  nur  in  einer  ganz  anderen 
Strassenverbindung,    figuriren   soil.  ^      Doch   mehr    als    dieses   einzelne 

^  Hr.  Hirschfeld  versucht  aiich  (S.  1248)  den  auf*  der  Karte  als  hypothetiseh 
angedeuteten  Strassenzug  von  Ancyra  nach  jeneni  angeblichen  Ecobriga- Gangra  zu 
stutzen  durch  Heranziehung  zweier  von  Hamilton  beinerkten  Reste  antiker  Ortschaften, 
in  welchen  er  die  Stationen  Bolegasgus  und  Sarmalius  des  It.  Ant.  wiederfinden  mochte. 
Die  Unzulassigkeit  dieser  Combination  ergiebt  sich  leicht  aus  VerghMchung  der  antiken 
Maasse  mit  den  Entfernungsangaben  des  Reisenden:  zweimal  sechs  Stunden  in  bergigem 
Ten-ain  kunnen  nicht  zweimal  24  mp.  entsprechen  und  eine  tliatsachlich  grossere  Ent- 
fernung  als  die  Summe  dieser  beiden  Stationen  wurde  dann  fiir  die  im  It.  nur  zu 
20  mp.  angegebene  Distanz  Sarmalius  -  Ecohroga  iibrig  bleiben !  Bestand  iiberhaupt  in 
romischer  Zeit  eine  zweite  Strasse  zwischen  Ancyra  und  Gangra  neben  der  kui*zesten 
uber  Kaledjiky  so  wurde  sie  ohne  Zvveifel  dem  verhaltnissniassig  ebenen  westlicheren 
Thalwege  durch  die  Tschibuk-Owa  gefolgt  sein,  den  Ciianikoff  und  Tschihatscheff 
beschrieben  haben,  nicht  aber  dem  nur  zufiillig  von  Hamilton  eingeschlagenen  Berg- 
wege.  Die  geringe  Differenz  in  der  Gesainmtdist^inz  Ancyra- Ecol)riga  (It.  Ant.  68, 
T.  P.  69  mp.)  erlaubt  ubrigens  ebensowohl  die  Angaben  beider  Quellen  von  ein-  und 
derselben  Strasse,  nur  mit  inzwischen  erfolgter  Verlegung  der  Stationen  zu  verstehen. 
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Paradoxon  wird  jeden  unbefan^enen  Betrachter  der  HiRscHFELD'schen 
Construction  befremden  die  Verlegung  der  von  Ancyi'a  nach  dem  fer- 
neren  Osten  gegen  Amasia  liin  fiihrenden  Hauptstrasse  aus  der  natiir- 
lichen  Richtnng  iiber  die  oflfene  Ebene  in  jene  nordlichen  Gebirgs- 
winkel  liinein  mit  ihren  zumal  bei  Gangra  und  dem  angeblichen  Tavium 
augenfiillig  einspringenden  Ecken:  einer  Ersclieinung,  wie  sie  der 
anderslier  bekannten  romischen  Praxis  so  schroff*  wie  moglich  wider- 
spricht. 

Die  XJberlieferung  der  beiden  antiken  Itinerarien,  welche  fiir  die 
in  Rede  stehende  Ortsbestimmung  in  der  That  die  einzige  beweis- 
kraftige  Unterlage  bietet,  ist  nun  freilieli  nicht  so  vollstandig,  wie 
die  Zalil  der  darin  verzeichneten  Strassenziige  auf  den  ersten  Blick 
erwart^n  lasst:  die  aclit  in  Tavium  sich  vereinigende^n  Linien  (vier  in 
It.  Ant.,  fiinf  in  der  T.  Peut.,  davon  nur  zwei  zusammenfallend),  wurden 
uns,  selbst  vielfach  incorrect  wie  sie  vorliegen,  dem  Ziele  weit  n&her 
bringen,    wenn   sie   sich  auf  den    voUen  Umkreis   einigermaassen  ver- 

theilten,  statt mit  einziger  Ausnalime  der  Weststrasse  nach  Ancyra 

—  eben  nur  auf  ungefahr  einen  Viertelkreis  zwischen  NO.  und  SO. 
Daraus  folgt  im  allgemeinen  die  Moglichkeit  einer  annahernden  Be- 
stimmung  der  Lage  zwischen  den  gesicherten  Anschlusspunkten  in 
W.  (Ancyra)  und  0.  (Amasia,  Zela,  Comana,  Sebastia)  oder  mit  anderen 
Worten  der  ungefahren  geographischen  Lange  des  gesuchten  Punktes. 
Die  Breitenlage  dagegen,  hinsichtlieh  deren  eben  Hr.  Hirschfeld 
so  stark  von  alien  friiheren  Combinationen  abweicht,  wiirde  nur  dann 
gesichert  sein,  wenn  auch  ein  nordsiidliclier  Strassenzug  iiberliefert 
ware,  wie  er  unzweifelhaft  in  romischer  Zeit  vorhanden  gewesen  ist: 
denn  eine  Strasse  den  Halys  abwarts  zum  Meere  gegen  Sinope  hin, 
kann  ein  so  erheblicher  Handelsplatz  wie  Tavium  nicht  entbehrt  haben; 
nur  ist  sie  leider  in  den  uns  erhaltenen  Quellen  nicht  verzelchnet. 
Den  einzigen  immerhin  nicht  ausreichenden  Ersatz  dafiir  bote  die 
siidliche  Fortsetzung  nach  Caesarea  hin,  wenn  hier  nicht  die 
Starke  Difterenz  zwischen  beiden  Quellen  eine  neue  Schwierigkeit 
in  den  Weg  legte.  Denn  die  T.  P.  reclmet  iiir  die  neun  Ab- 
schnitte  dieser  ganzen  Linie  191,  das  It.  A.  mit  vier  ganz  ver- 
schic^lenen  Stationsnamen  nur  108  MP:  beide  Angaben  konnen  sich 
also  unmoglich  auf  ein  und  dieselbe  Strasse  beziehen.  Hr.  Hirschfeld 
verzichtet  daher  auf  den  Versuch  einer  Ausgleichung  zwischen  beiden 
imd  behandelt  iiberliaupt  diesen  ganzen,  meines  Erachtens  fur  die 
Ortsbestimmung  von  Tavium  wiehtigsten  Strassenabschnitt  nur  bei- 
lHufig,  indem  er  die  mit  seiner  Tlieorie  nicht  zu  vereinigende  Angabe 
des  It.  Ant.  geradezu  verwirft :  hierin  in  VViderspruch  mit  dem  meines 
Wissens   giinstigeren    Vorurtheile   derjenigen    Geiehrten,    die    in   ihren 
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topographisclien  Untersuchungen  beide  Quellen  ihrem  ganzen  Umfange 
nach,  nicht  bloss  an  einzebien  Abgchnitten,  zu  wurdigen  gelernt  haben. 
Von  vomherein  bietet  das  in  mehrfachen,  zum  Theil  vorziiglichen 
Abschriften  auf  uns  gekommene  It.  Ant.  auch  durch  die  den  Gesammt- 
strassen  beigesetzten  Sununarien  gr5ssere  Garantie  fiir  die  einzebien 
Ansatze;  nachweisliche  Corruptelen  in  Namen  und  Ziffern  beschr^nken 
sich  auf  wenige  in  doppelter  oder  mehrfacher  Recension  eingeschaltete 
Strassenziige  und  erreichen  nicht  entfemt  einen  Umfang  und  eine 
Bedeutung  wie  die  in  der  Peutingerischen  Tafel  ims  allenthalben  ent- 
gegentretenden  Verschreibungen ,  Verzeichnungen ,  Umstellungen ,  Aus- 
lassungen  —  Mangel,  die  Hr.  Hirschfeld  (S.  1259)  selbst  mit  dem 
Gestandniss  anerkennt,  dass  man  hier  ohne  willkiirliche  Emendationen 
auch  der  Ziffeni  nicht  auskomme. 

Allerdings  ist  es  nicht  reine  Willkiir,  wenn  Hr.  Hirschfeld  gerade 
an  dieser  Stelle  die  AutoiitSt  der  Tab.  P.  hoher  stellen  zu  mussen 
glaubt:  er  leiht  ihr  eine  Stiitze  in  der  Ptolemaischen  Karte,  indem 
er  unter  den  Quellen  derselben  mit  Recht  die  oflficielle  Reichs- 
karte,  von  welcher  uns  die  T.  P.  ein  nur  zu  stark  entstelltes  Excerpt 
bewahrt  hat,  hervorhebt.  Nur  scheint  er  mir  von  der  Combinations- 
gabe  der  antiken  Kartenzeichner  —  mSglicherweise  schon  eines  Vor- 
gangers  des  PtolemRus  —  in  der  Benutzung  des  ihnen  vorliegenden 
itinerarischen  Materials  eine  viel  zu  hohe  Vorstellung  zu  haben,  wenn 
er  die  nahezu  gerade  Linie  der  mit  den  Stationen  der  Tabula  iden- 
tischen  Positionen  der  Ptolemaischen  Karte  als  Beweis  dafiir  gelten 
lasst,  »dass  es  sich  bei  der  Strasse  der  T.  P.  um  keine  bedeutenden 
Abweichungen  vom  gei^aden  Wege  handeln  konne«  (S.  1268).  Viel- 
mehr  lehi'en  uns  auch  heute  noch  alle  Versuche  kartographischer 
Entwiirfe  von  neu  erofl&ieten  geogi'aphischen  Gebieten  auf  Grund  an- 
fanglich  ungenugenden  Materials,  welche  Schwierigkeiten  und  welche 
beim  Fortschreiten  in  das  friiher  unbekannte  Terrain  sich  nothwendig 
steigernden  Fehler  durch  den  Mangel  von  Angaben  (iber  die  gegen- 
seitige  Richtung  der  Ortslagen  veranlasst  werden.  Nur  selir  entfemt 
lasst  sich  dieser  Mangel  zuweilen  ersetzen,  wo  eine  grossere  Fiille 
sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzender  Distanzangaben  die  Com- 
bination einer  rohen  Art  von  Dreiecknetz  ermSglicht.  Dies  aber  war  die 
einzige  vor  dem  Bekanntwerden  des  Compasses  far  die  Anordnung 
topographischen  Details  den  Kartenzeichnern  zugangliche  Methode  und 
nothwendig  mussten  sie  viel  haufiger,  als  ihre  modernen  Berufsgenossen 
—  denen  gleichwohl  bis  in  die  neueste  Zeit  ahnliche  Abwege  bei 
mangelhafter  Beschaffenheit  der  Quellen  nicht  erspart  geblieben  sind  — 
in  den  Fehler  ver&llen,  einen  nur  einfach  mit  Distanzangabe  der 
Stationen   iiberlieferten  Weg  sich   nahezu   geradlinig  fortlaufend   vor- 
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zustellen  und  demgemass  um  so  mehr  zu  zeichnen ,  wo  jede  Abweichung 
von  der  geraden  Linie  reine  Willkiir  gewesen  ware.  Genauere  Infor- 
mation der  Neuzeit  ergiebt  in  solchen  Fallen  regelmassig,  wo  liber- 
haupt  eine  Identification  der  gesicherten  Ortvslagen  mit  denen  der 
alteren  Berichte  moglich  ist,  die  Ersetzung  der  imaginaren  zu  weit 
gedehnten  geraden  Linie  durch  eine  mehr  oder  weniger,  zuweilen 
sehr  stark  gebrochene  mit  entspreehender  Reduction  des  Gesammt- 
maasses. 

Hiemach  werden  erhebliche  Differenzen  der  alten  Itinerarien  in 
Gesammtmaassen  —  wie  im  vorliegenden  Falle  zwischen  Tavium  und 
Caesarea  —  nicht  sowohl  durch  Verwerfung  der  einen,  in  ander- 
weitige  Combinationen  nicht  passenden  Angabe  zu  beseitigen,  als 
durch  Annahme  der  langeren  Linie  als  Umweg,  als  Zusammensetzung 
mehrerer  in  verschiedener  Richtung  laufender  Linien  zu  erkliiren  sein. 
Beispiele  dieser  Art  enthalt  die  T.  P.  auch  sonst  mehrfach*/  in  ihrer 
Compositionsweise  aber  konnte  das  wirkliche  Verhaltniss  iiberhaupt 
nicht  angedeutet  werden:  ein  Mangel  den  sie,  wahrscheinlich  nur  in 
verstarktem  Maasse,  mit  ihrer  Quelle,  der  officiellen  Reichskarte,  ge- 
theilt  haben  wird.  Der  Zeichner  also,  der  diese  altere  Quelle  benutzte, 
um  die  in  Rede  stehenden  Strassenstationen  in  eine  nach  geometrischen 
Principien  entworfene  Karte,  wie  es  die  ptolemaische  ist,  zu  (iber- 
tragen,  konnte  gar  nicht  anders  verfahren  als  er  gethan  hat,  und  mit 
dieser  Einsicht  fallt  die  Stiitze,  welche  nach  Hrn.  Hirschfeld's  Vor- 
aussetzung  Ptolemaus  dem  langeren  Strassenzuge  der  T.  P.  gewahren 
sollte :  statt  zweier  von  einander  unabhangiger  Zeugnisse  bleibt  uns  nur 
eines  und  zwar  ein  der  Autoritat  des  It.  Ant.  hochstens  gleichwerthiges. 
Und  noch  zweifelhafter  erscheint  die  Stiitze,  welche  Pt.  der  in  der 
T.  P.  verzeichneten  Strasse  gewahren  soil,  wenn  wir  bei  naherer 
Priifung  in   der  Reihe  der  Stationen,    wie   sie  die  Ptolemaische  Tafel 

* 

fixirt,  keineswegs  die  von  Hrn.  Hirschfeld  darin  gesehene  »vom 
geraden  Wege   nicht   bedeutend    abweichende«    Linie   finden,   sondem 


^  Das  auffalleiidste  Beispiel  ist  die  in  s[)itzeiii  Winkel  iiber  Cambodimum  (Kempt^n) 
gefiihrte  Linie  Augsburg- Salzburg  der  T.  P.  von  200  mp.  gegen  130  der  geraden  Strasse 
des  I.  A.;  ahnlicli  Larissa-Beroea  (Thess.  Maced.)  130  mp.  gegen  60  derselben  Strasse 
im  I.  A.  Die  dacisclie  Hauptstrasse,  welche  im  I.  A.  fehlt,  ist  von  Drubetae  an  der 
Donau  bis  Apulum  (Karlsburg)  in  der  T.  P.  365  mp.  lang,  naturlich  mit  weitem  spitz- 
winkligem  Umwege  durch  die  Ebene  der  Walachei,  wahrend  die  niiehste  Strasse  durch 
das  Bergland  nicht  die  Halfte  jenes  Maasses  erreichen  wiirde.  Die  gerade  Distanz 
zwischen  Tomi  am  Pontns  Euxinus  and  Axiopolis  an  der  Donau ,  von  ca.  40  mp.  war 
sicher  in  romischer  Zeit  in  der  noch  heut  durch  die  Reste  der  alten  Walle  bezeich- 
neten  Richtung  durch  eine  Strasse  vertreten,  dieselbe  fehlt  aber  in  beiden  Itinerarien, 
wahrend  darin  die  zwischen  jenen  beiden  Stadten  in  einer  Lange  von  274  mp.  nach 
dem  1.  A.  oder  281  nach  der  T.  P.  entwickelte  Uferstrasse  ohne  Andeutung  des  Um- 
weges  verzeichnet  ist. 
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eine  in  der  sudlichen  Halfte  in  vielfachen  Umbiegungen  gebrochene/ 
was  besonders  im  Gegensatz  zu  den  auch  in  der  Pt.  Karte  geradlinig 
gezogenen  Strassen  Aneyra-Archelais  oder  Tavium-Comana  auflSUt, 
aber  zu  verstehen  ist  als  Nothbelielf  des  ZeicBniers,  der  selbst  inner- 
lialb  der  aussersten,  auf  Grund  anderweitiger  Berechnung  ihm  zu- 
lassig  erscheinenden  Gesammtdistanz  Taviiim-Caesarea  mit  dem  langen 
Strassenzuge  nicht  auskam  und  um  die  iiberlieferten  Stationsabstande 
unterzubringen ,  zu  willkurliehen  Breehungen  der  Linie  gen5thigt 
wurde. 

Legen  wir  also  mit  Hamilton  die  Millienzahl  io8  des  It.  Ant.  als 
gultig  fur  die  geradeste  Strasse  unserer  Abmessung  zu  Grunde,  so 
reichen  wir  mit  Hiilfe  einiger  nach  seiner  Zeit  bekannt  gewordenen 
genaueren  Ortsbestimmungen'^  von  Caesarea  aus  noch  kaum  so  w^eit, 
wie  der  englische  Forscher  annahm,  zu  der  von  seinen  Nachfolgern 
mit  Reclit  wegen  ilires  ausschliesslich  uraltester  Zeit  angeliorigen 
Charakters  zuriiekgewiesenen  Ruinenstatte  von  Boghazkoi;  vielmelir 
etwa  nur  bis  zu  der  sclion  oben  bezeiclmeten  von  Nefezkoi  oder  einer 
anderen  ungefahr  in  derselben  geographischen  Breite  gelegenen  ()rtlich- 
keit.  Etwas  ostlicher  aber,  als  am  letztgenannten  Punkte  die  Stelle 
von  Tavium  zu  suchen,  erlaubt  das  durch  die  gute  Ubereinstimmung 
der  beiden  alten  Itinerare  und  die  verhaltnissmassig  ebene  Beschaffen- 
heit  des  Terrains  bis  Ancyra  hin  am  meisten  gesiclierte  Stuck  der 
westostlichen  Strassenzuge,  und  bestatigt  unter  den  ostliclien  Fort- 
setzungen  die  Linie  Tavium -Amasia,  wofern  sie  in  der  T.  P.  mit 
cori'ecten  Zahlen  iiberliefert  ist.^  Die  vier  iibrigen  ostlichen  Linien 
widersprechen  wenigstens  niclit,  gewaliren  aber  nicht  gleiche  Sicher- 
helt:  die  beiden  des  It.  Ant.  Tavium -Sebastia  wegen  der  durch  ein 
paar  fliichtige  Bereisungen  noch  nicht  gehobenen  Unbekanntschaft  mit 
den,  hier  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sehr  wegeverlangemden 
TeiTainhindemissen ,    die   beiden   nach   Zela    und   Comana*    aus    dem- 


*  Sie  ist  von  mir  in  der  angefuhrten  Skizze  durch  eine  punktirte  Verbindungs- 
linie  deutlich  gemacht  worden.  Daiss  ^XovrTiklcc  in  dieser  Reihe  an  derselben  Stelle 
steht,  wo  in  der  T.  P.  der  Name  SermiLsa,  uingekehrt  zwischen  Tavium  und  Comana 
^i^uovya  erwa  da,  wo  die  T.  P.  Mesyla  hat,  erklare  ich  mir,  die  Autoritat  des  Ptol. 
hinsichtlich  der  Namen  hoher  stellend,  durch  eine  der  in  der  T.  P.  mehrfach  nach- 
weisbaren  Verwechselungen  von  Stationsnamen  untereinander  benachbarter  Strassen. 

*  Wrontschenko's  astronomische  Beobachtungen  zu  Yozgad  und  Aladja,  H. 
Earth's,  Perrot's  und  Humann's  sehr  sorgfaltig  verzeichnete  Routiers. 

*  Sie  miisste  nach  meiner  Voraussetzung  auf  eine  langere  Strecke  mit  Hrn. 
Hirschfeld's  Reiseweg  im  Thale  des  Skylax  (8.  1257)  zusammenfallen. 

*  Beilaufig  bemerke  ich  zu  diesen,  ausserhalb  unseres  engeren  Themas  liegenden 
Strassenstucken ,  dass  kein  Grund  vorHegt,  sie  fiir  verschieden  zu  halten  und,  wie 
Hr.  HiRSCHFKLD  S.  1267  will,  die  ostliche  Fortsetzung  von  Zela  mit  einem  evidenten 
Umwege  durch  unerforschtes  Bergterrain  nach  Neocaesarea  gehen  zu  lassen,  wahrend 
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selben    Gruiide    und    uberdies    wegen    offenbarer    Copistenfehler    iind 
Liicken  in  der  T.  P. 

I' 

Die  Ortlichkeit,  wohiii  iiach  diesen  Erwagiiugen  Tavium  fallen 
wiirde,  scheiiit  niir  bei  weitem  die  geeigneteste  fiir  ein  solches  Ver- 
kelirscentrum  (efjLTropiov  rwv  tuvtyj  rk  KocLridrcL  m  vsfjLovrui  TuXoirotiy  Str.), 
wenigstens  weit  mehr  geeignet,  als  der  von  Hm.  Hirschfeld  vorge- 
schlagene  Thalwinkel  an  der  nordlichen  Gebirgsgrenze  des  trokmischen 
Gebietes:  es  ist  die  weite  Fruchtebene  von  Ahdja,  welche  ausser 
anderen  Besuchem  Hr.  Hirschfeld  selbst  (S.  1257)  als  den  »Knoten- 
punkt  der  ganzen  6egend«  anerkennt.^  Ihr  gesammter  Umfang  ist  auch 
von  den  letzten  Reisenden  noch  nicht  constatirt,  namentlich  fehit  es 
an  einer  Untersuchung  ihres  siidostlichen  Randes,  an  dem  mit  dem- 
jenigen  Grade  von  Wahrscheinliehkeit,  welchen  das  Maass  der  Strasse 
von  Caesarea  her  ergiebt,  die  alte  Hauptstadt  gesucht  werden  musste. 

Eine  Bestatigung  dieser  Berechnung  scheint  nun  femer  unter  den 
sonst  unbekannten  und  langst  verschoUenen  Stationsnamen  ein  ein- 
zelner  zu  gewahren,  der  sich  an  ein  unveranderliches  Naturphanomen 
kniipft.  Therm  a  heisst  im  1.  A.  die  erste  Station  von  Tavium  gegen 
Caesarea  und  auf  diesen  Namen  konnen  zwei  heisse  Schwefelquellen, 
beide  noch  heut  von  der  heutigen  Landeshauptstadt  Y6zg4d  aus  viel 
besucht,  Anspruch  erheben.  Aber  die  einzige,  von  der  Hr.  Hirschfeld 
dort  gehort  und  die  nach  ihm  Hr.  Ramsay  besucht  und  liber  die 
noch  vorhandenen  Reste  romischer  Prachtbauten  berichtet  hat/'^  das 
TerzilU'Ha?nmdm,  liegt  —  wenn  auch  wahrscheinlich  an  derselben 
alten  Strasse  —  zu  nahe  an  Caesarea  fur  die  90  mp.  des  It.  Ant. 
Dagegen  passt  diese  Distanz  auf  das  zweite  Warmbad  bei  dem  nur 
sechs  Stunden  ostUch  von  Y6zgM  entfernten  Dorfe  Kone,  iiber  welches 


der  naturliche  Thalweg  liber  ComaDa  zugleich  erheblich  kiirzer  ist:  offenbar  sind  in 
der  alten  ytrassenkarte  dnrch  ein  ofters  darin  vorkoniinendes  Missverstandniss  aus 
einer  Strasse  zwei  gemacht  worden. 

^  Sie  bildet  jetzt  unter  dem  Namen  Hossein-Owa  einen  der  Kreise  (Kaza's)  des 
Regierungsbezirks  von  Yozgad.  Nach  Hrn.  Hirschfeld's  Anordnung  wi'irde  hierher  die 
Station  Zama  der  T.  P.  fallen,  die  Ptol.  bereits  in  die  Grenze  Cappadociens  einschliesst, 
diese  Grenzlinie  diirfte  also  keineswegs  so,  wie  Hr.  Hirschfeld  sie  selbst  in  die 
Kartenski/.ze  eingetragen  har,  dicht  nordlich  von  Yozgad  und  fiber  den  hohen  Kabaktepe 
als  eine  Art  naturlicher  Grenzuiarke,  sondern  erheblich  nordlicher  quer  durch  die 
Ebene  selbst  zu  ziehen  sein,  womit  dann  das  trokmische  Gebiet  auf  dieser  Seite  in 
eine  geradezu  un wahrscheinlich  schmale  Zone  eingeschlossen  erscheinen  wurde. 

-  Corresp.  hellen.  (ecole  franc.  d'Athenes)  1883,  p.  303.  Der  einzige  Reisende, 
der  vor  ihm  diesen  Punkt  eben  nnr  beriihrt  hat,  Hr.  P.  von  Tschihatscheff,  (er 
schreibt  den  Namen  Ttrzelu  und  giebt  die  selbst  zuruckgelegte  Distanz  nach  Yozgad 
auf  8V2«  Ramsay  auf  12  Stunden  an)  muss  von  der  Hauptmerkwurdigkeit  des  Ortes 
nichts  erfahren  haben,  da  er  sie  weder  im  Itinerar  (18.  Juni  1848)  noch  in  der  Auf- 
zahlung  sammtlicher  *Eaux  thermale^'^  (Asie  Mineure,  Vol.1,  p.  326 — 373)  erwahnt. 
Den  Distanzen  der  It.  Ant.  nach  wurde  daliin  etwa  die  Station  Soanda  fallen. 
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bis  jetzt  nur  eine  fluchtige  Notiz  des  Missionars  van  Lennep  vorliegt/ 
Bei  keiner  dieser  Thermen  aber  ist  mit  Hrn.  Hirsi  hfeld  an  die  Aquae 
Aravenae  der  T.  P.  zu  denken,  vielmehr  an  eine  dritte  Ortliehkeit 
derselben  Art,  deren  (iberhaupt  auf  diesem  ganzen  an  vulcanischen 
Erscheinungen  reichen  Boden  Cappadociens  leicht  nocli  in  weit  grosserer 
Zahl  vorhanden  sein  mogen,  als  die  bisher  immer  noch  selir  verein- 
zelte  Durehforschung  aufgefnnden  hat.  Doch  kennen  wir  schon  langst 
eine  entsprechende  Stelle,  auf  welche  die  Maasse  der  T.  P.  (94  mp. 
von  Caesarea,  67  von  Tavium)  sehr  wohl  passen.:  das  auf  der  lieuti- 
gen  Hauptstrasse  zwischen  Angora  und  Kaisarie  gelegene  Stadtchen 
Kirschehr,  neben  dem  Ainsworth  eine  noch  gegenwartig  vielbenutzte 
ummauerte  Quelle  von  i  13°  F.  (45°  C.)  fand'^,  wahrend  Ramsay  neuer- 
dings  drei  Stunden  weiter  nordlich  eine  noch  weit  heissere  nach- 
gewiesen  hat.^ 

AUerdings  erleidet  durch  die  Ansetzung  der  Aquae  Aravenae 
(oder  vielleicht  nach  Ptol.  Saruenae)  an  dieser  Stelle  die  in  der  T.  P. 
verzeichnete  Strasse  eine  auffallende  Brechung,  fast  in  spitzem  Winkel: 
allein  sie  passt  durchaus  in  das  fur  diesen  ganzen  Theil  Kleinasiens 
nothwendig  anzunehmende  antike  Strassennetz.  Unmoglich  konnte 
die  Verbindung  zweier  so  bedeutenden  Hauptstadte,  wie  Ancyra  und 
Caesarea  auf  den  in  den  Itinerarien  allein  verzeichneten  westlichen 
Umweg  beschrankt  sein*;  eine  directe,  der  heutigen  Hauptstrasse 
zwischen  beiden  noch  immer  bliihenden  Stadten  entsprechende  Strasse 


'  Travels  in  little  known  parts  of  Asia  Minor,  London  1870,  II.  p.  98;  die  mit 
einer  modernen  Qnadermauer  eingefasste  Quelle  hat  eine  Temperatur  von  mehr  als 
140*^  F.  (60°  C).  Ebenso  flfichtig  berichtet  Maj.  Goldsmid  (Telegraph  and  Travel, 
London  1874  p.  458)  der  Kohineh  oder  Konneh  schreibt,  nur  von  »starken«  Quellen. 
Das  einzige  andere  detaillirte  Itinerar,  in  welchem  das  Dorf  (nicht  die  Quelle)  als 
Kaime  verzeichnet  ist,  die  nach  den  Recognoscirungen  des  franzosischen  Capitans 
Bernard  vom  Jahre  1809  von  Capt.  Bianchi  d'Adda  in  grosstem  Maassstabe  aus- 
gefuhrte  Kartenzeichnung  (nur  handschriftlich  ini  Archiv  des  auswanigen  Ministeriums 
zu  Paris)  leidet  gerade  an  dieser  Stelle  an  einer  zufalligen  Unterbrechung  —  wahr- 
scheinlich  durch  einen  Nachtmarsch  — ,  so  dass  die  pracise  Lage  von  Kone^  fur  die 
auch  VAN  Lennep's  wenig  bestimmt^.  Jonrnalfiihrung  keine  Hiilfe  gewahrt,  noch  zu 
fixiren  bleibt  und  leicht  etwas  nordlicher  als  ich  angenonimen  habe,  sich  finden  kann, 
was  naturlich  auf  die  davon  abhangige  Breitenlage  von  Tavium  inlluiren  wurde. 

*  Travels  and  researches  in  Asia  Minor,  London   1842.    Vol.  I.  p.  161. 

'  Daher  der  Name  Djamus-pischeren-su  -Stiere  kochendes  Wasser« ;  nahere 
Untersuchung  fehlt  noch.     Mitth.  d.  D.  archaeol.  Inst,  zu  Athen  1882.    S.  133. 

'  In  beiden  directe  Strasse  Ancvra-Archela'is,  welches  letztere  vielleicht  fruher  eine 
regelmassige  Chausseeverbindung  erhielt  nicht  nur  wegen  seines  Ranges  als  romische 
Colonic,  sondem  auch  weil  es  in  der  geraden  Richtung  auf  die  cilicischen  Pylen  liegt. 
Dann  im  It.  Ant.,  halbwegs  zwischen  Ancyra  und  Archelais  ostliche  Abzweigung  nach 
Caesarea,  —  wahrscheinlich  auf  der  Siidseite  des  wegen  seines  tiefen  Einschnittes 
schlecht  j)assirbaren  Halys-Thales  bleibend,  —  in  der  T.  P.  mit  noch  weiterem  Um- 
wege  erst  liber  Archelais  und  Tyana  halbriickwarts  nach  Caesarea. 
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konnte  niclit  fehlen,  wenngleich  sie  in  den  auf  uns  gekommenen 
Redactionen  der  Itinerarien  nicht  oder  nur  fragmentarisch  enthalten 
ist.  Fill'  einen  Theil  dieser  Stra^se  halte  ich  das  Wegestiick  der  T.  P. 
von  Caesarea  bis  Aquae  Aravenae;  die  nordwestliche  Fortsetzung 
iiber  dieses  hinaus  gegen  Ancyra,  vielleiclit  schon  vorher  in  die 
Strasse  Archelais- Ancyra  fallend,  scheint  mir  in  der  ptolemaischen 
Karte  durch  die  Ortslagen  Rastia^  Ucenaj  Dudusa  angedeut-et,  welch  e 
der  erste  Zeichner  derselben  ebensowohl  wie  fast  die  ganze  Topo- 
gi'aphie  dieser  Landschaft  der  grossen  Reichskarte  entlehnt  haben 
kann,  aus  deren  Copie  sie  dann  nur  wegen  Raummangel  ausgefallen 
waren. 

XJber  den  speciellen  Zug  des  noch  verbleibenden  Stiickes  der  T.  P. 
zwischen  den  Aquae  und  Tavium  (einer  blossen  Nebenstrasse  zu  Gimsten 
des  Bades,  wenn  meine  Vermuth ung  angenoinmen  wird)  muss  nahere 
Aufklarung  erst  von  einer  Darcliforschung  der  bis  heut  von  Europaem 
noch  fast  unbetretenen ,  auch  nicht  einmal  durch  Nachfragen  bei  den 
Anwolmern  erkundeten  Gegend  am  Oberlaufe  des  Delidje-Irmak  erwartet 
werden.  Nur  uber  einen  kleinen  nordlichen  Theil  dieses  Landstriches 
in  der  Nahe  der  heutigen  Hauptstadt  Y6zgAd  sind  wir  einigermaassen 
unterrichtet:  daraus  ergiebt  sich,  dass  diese  Stadtlage  selbst  durch 
die  von  Tavium  nach  SW.  ausgehende  Strasse  beriihrt  worden  sein 
kann ,  falls  sie  moglichst  geradlinig  die  hochste  Erhebung  dieser  Gegend, 
den  Kabaktepe  auf  der  Sudseite  umging;  geschah  dies  mit  starkerer, 
aber  nach  den  Maassen  der  T.  P.  wohl  zulassiger  Biegung  um  die 
Nordseite ,  so  musste  sie  etwa  an  der  durch  den  Stationsnamen  Saralio 
bezeichneten  Stelle  die  Ruinenstatte  von  Nefezkoi  treffen ,  welche  man  seit 
ihrer  Entdeckung  durch  Ch.  Texier  allgemein  fiir  Tavium  in  Anspruch 
genommen  hat.  Nach  ilim  ist  sie  meines  Wissens  nur  von  Hamilton 
und  Perrot  beschrieben  worden,  auf  die  sich  Hrn.  Hirschfeld's  Ein- 
wande  gegen  jene  Identification  wegen  » Mangels  eines  bezeichnenden 
Burgberges,  einer  augenfallig  centralen  Wegelage«  (S.  1244)  stutzen, 
obwohl  docli  Perrot  selbst  Spuren  eines  Theaters,  einer  in  diesen 
inneren  Gegenden  Galatiens  und  Cappadociens  ziemlich  seltenen  Er- 
scheinung,  gesehen  haben  will,  und  das  in  neuerer  Zeit  immer  schneller 
zunehmende  Verschwinden  der  bis  auf  geringfiigige  Reste  zerstoiten 
alten  Bauwerke  durch  die  thatsachliche  Ausnutzung  als  Steinbruch  fur 
die  nahe  modenie  Stadt  Y6zgsld  befriedigend  erklart.  Dies  schien 
mir  ausreichender  Grund,  in  meinen  Karten  an  der  bisherigen  Identi- 
fication von  Tavium  mit  Nefezkoi  festzuhalten ,  bis  genauere  Informa- 
tion iiber  die  Lage  der  Thermen  den  Gesichtspunkt  veranderte,  und 
endlich  Hr.  Ramsay  bei  seiner  kurzlichen  Anwesenheit  in  Berlin  iiber 
diesen  speciellen  Punkt  befragt,    versicherte,    dass   nach  seiner  sorg- 
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fUltigen  Pinifiing  die  Tiiimmerstatte  von  Nefezkoi  nur.  einer  kleinereu 
Stadt  angehOrt  haben  kSnne,  wie  es  deren  manche  unter  den  uttu^ 
eipyifxiva  der  alten  Itinerarien  und   des  Ptolemaus  gegeben  haben   mag. 

Endlich  gestattet  meine  Ansetzung  von  Tavium  auch  eine  LOsung 
der  Verlegenheit ,  in  der  Hr.  Hirschfeld  am  Schlusse  seiner  Abhandlung 
hinsiehtlich  der  beiden  nach  Sebastia  fuhrenden  Strassen  des  It.  Ant. 
sich  zu  befinden  gesteht,  da  fiir  die  von  ihm  angenommene  Stelle  von 
Tavium  allerdings  die  Riehtungen  auf  Sebastopolis  und  Sebastia  so 
geradlinig  zusammenfallen ,  dass  fiir  eine  zweite,  wenn  auch  langere, 
aber  das  insehriftlich  festgestellte  Sebastopolis  nicht  beriihrende  Strasse 
kein  rechter  Platz  bleibt.  Von  der  Aladja-owa  aus  iSsst  sich  dagegen 
eine  sudlichere  Parallelstrasse ,  nahezu  entsprechend  dem  jetzt  gebrauch- 
lichen  Wege  von  Y6zgdd  nach  Siwas^  dadurch  motiviren,  dass  sie 
den  Bezirk  der  reichen  noch  jetzt  bearbeiteten  Silberminen  des  Akdagh 
nahe  beriihren  musste. 

Allen  diesen  zusammenhSngenden  Argumenten  fiir  eine  sudlichere 
Lage  von  Tavium  scheint  mir  der  zu  Gunsten  der  nordlichen  Stelle  von 
Iskelib  betonte  rOmische  Meilenstein  mit  einer  unzweifelhaft  auf  Amasia 
beziiglichen  Zahl  doch  an  Gewlcht  zu  verlieren ,  zumal  Hr.  Hirschfeld 
selbst  die  Moglichkeit  der  Beziehung  auf  eine  in  den  uberaus  liicken- 
haften  Itineraiien  nicht  iiberlieferte  Strasse  gelten  lasst  (S.  1256). 
Seine  Grunde  fur  die  antike  Bedeutung  der  Ortslage  von  Iskelib  bleiben 
dadurch  unberahrt,  aber  welchen  Namen  sie  wirklich  fuhrte  (denn 
der  heutige,  nicht  aus  dem  Turkischen  erklarbare,  scheint  nur  etwa 
auf  ein 'AcrxAtiTTtcTov  zu  weisen),  wird  einzig  einmal  der  giinstige  Zufall 
eines  Inschriftfundes  lehren.  1st  es  erlaubt,  eine  ganz  unbestimmte 
Vermuthung  auszusprechen ,  so  konnte  man  unter  den  in  der  ptole- 
maeischen  Karte  verzeichneten  Stadten  nur  etwa  an  die  dort  zu  Paphla- 
gonien  gezogene  '^Av^poLWA  vi  kou  NcoxAotn&oTroAt^  denkeii. 

*  Meines  Wissens  bisher  nur  von  einem  Europaer,  dem  oben  angefiihrten  Major 
GoLDSMiD  sehr  flQchtig  ziirQckgelegt  und  ebensowenig  genau  beschrieben  (Telegraph 
and  Travel  p.  456),  nur  als  schr  bergig,  wodurch  die  sehr  grosse  Millienzahl  des 
It.  Ant.  weniger  auffallend  erseheint.  In  die  Mitte,  nahe  den  Silbergruben ,  wurde 
dann  die  Station  Stbora  treffen ,  die  als  iQw^a  unter  den  wenigen  in  den  Byzantinischen 
Quellen  in  diesen  Gegenden  genannten  Stadten  fortdauerte. 


Ausgegeben  am  7.  Februar. 
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K0NI(4LICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


31.  Januar.      Sitzuiig  der  physikalisch-matheinatischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  AuwERS  las  liber  die  von  Fleuriais  1867  —  70  aus- 
gefuhrten  Langenbestimmiingen  durch  Mond-Culminationen, 
und  deren  Bearbeitung  durch  das  Pariser  Langeiibiireau, 
nebst  Bemerkungen  uber  die  chronometrischen  Langenbestim- 
mungen  Fitz  Roy's  mit  der  'Beagle'  1832  —  36,  und  eine  neue 
Ableitung  der  Lange  von  Punta  Arenas  und  Montevideo  aus 
den  vorgenannten  Bestimmungen. 

2.  Hr.  V.  Helmholtz  legte  ein  Schreiben  des  Hm.  S.  v.  Wroblewski 
aus  Krakau  iiber  Tropfbarmachung  des  Sauerstoffes  und  des 
Wasserstoffes  vor. 

3.  Derselbe  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  E.  Goldstein  liber 
elektrische   Leitung   im   Vacuum  vor. 

Die  Mittheilungen  2  und  3  folgen  umstehend. 
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Uber  die  Verfliissigung  des  Wasserstoffs, 


Von  S.  VON  Wroblewski 

in  Krakau. 


(Aus  einem  Schreiben  an  Hrn.  von  Helmholtz.) 


Krakau,   2i.Januai*    1884. 


dass  es  mir  gelungen  ist,  den  Wasserstoff  zii  verfliissigen.  Icli  com- 
primirte  ihn  auf  etwa  100  Atm.  in  einer  Glasrohre,  die  im  ausseren 
Durclimesser  etwa  2  und  im  inneren  Durclimesser  etwa  0.2  Millimeter 
hat.  Nach  der  Abkiihlung  der  Rohre  im  Strome  des  siedenden  Sauer- 
stoffes,  wurde  der  Wasserstoff  vom  Drucke  plotzlicli  befreit.  Bei  der 
Expansion  trat  die  Verfliissigung  ein.  Das  Sieden  der  Fliissigkeit 
ist  sehr  schon  zu  sehen. 

leh  hoffe,  dass  es  mir  moglich  sein  wird,  die  Temperatur  des 
siedenden  Wasserstoffes  und  hiermit  das  Minimum  zu  eraiitteln,  welches 
mit  den  irdischen  StofTen  iiberhaupt  zu  erreichen  ist.  Es  wird  nicht 
ohne  Interesse  sein  zu  erfahren,  in  wie  weit  wir  zu  dem  absoluten 
NuUpunkt  uns  nahem  konnen. 

Genehmigen  Sie  u.  s.  w. 


SitzuDgsberichte  1884.  6 


Uber  elektrische  Leitang  im  Yacuom. 


Von    E.   GOLDSTEK 

in  Brrlin. 


(Aus  (lem  [ihynkalischen  Institut  der  I'Divereitat.) 


(jeiKpn filler  der  Ajischauung.  dass  die  Entladuiij;  in  einem  iiaserfiillton 
Raume  zum  Substrat  die  Gastheildieii  selb^t  hat.  sei  es,  dass  let/tore 
in  einem  convectiven  Process,  sei  es  als  Leiter  eines  Stronies  die  Knt- 
ladiiDjB:  vpnnitteln,  babe  ich'.  und  zwar,  wie  icli  fflaiibe.  znersi",  den 
freien  Aether  als  den  Trager  der  Entladung  Vterrachtet.  Hierbei  zeitrte 
ich,  dass  die  scheinltare  Isolarion.  welelie  mftcUeh.'it  evaeuirle  HSiiiiie 
elektrischen  Ladungen  pefjeniitter  bisher  I>oten.  nielit  auf  einem  Wider- 
stande  des  leeren  Raumes  t>eruht,  sondem  nur  dureh  einen  »n  <ler 
OberflSehe  der  Kathode  auftretenden.  mit  der  Venirinniiiiir  stark 
waelisenden  Widerstand  bedingt  ist.  Der  Widerstand  des  Gases  setl>st 
erwies  sich  urn  so  gerinffcr.  jp  weiter  die  Vprdunniing  fortseliritt. 
Der  Wunsch,  die  von  mir  >)ehau])tete  I^itnnesfaliipkeit  des  VaciiuoM 
direct  nachzuweisen ,  hat  inich  seit  nahp  pinem  Dp<-enniiim  wiederiiolc 
zu  dahin  abzielendpn  Versiichsrpihen  vpranlasst.  Die  naclifolgendm 
Seiten  soUen  einer  Schildpning  einiger  dieser  Versnelie,  welche  wABnM' 
lich  zu  dem  gehofften   Ergebniss  gefiilirt  hahpn.   gewidmet  seiB. 


S 
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Sitziing  der  physikalisch-niatliematischen  Classe  vom  31.  Januar. 


Zu  diesem  Behuf  wurde  eine  lange  gebogene  ( lylindoiTolire  (Fig.  i ) 
init   an   den  Enden  eingeschniolzenen   Platinstifton   bis   zum  Erloschen 

des  von  einem  grossen  Ruhmkorff  gelieferten 
Stromes  evaciiirt.  Der  mit  dem  negativen 
Offhungspol  verbundene  Stift  a  war  liberlagert 
von  gekorntem  metallischem  Cadmium,  das  in 
der  Rotligluhhitze  fliichtig  zu  werden  beginnt. 
Das  Cadmium  wurde  nun  in  der  aus  schwer 
schmelzbarem  Glase  gefertigten  Rolire  von  aussen 
erhitzt,  wahrend  der  mittlere  Theil  der  Rohre 
stark  gekiihlt  wurde,  um  die  Metalldampfe  dort 


Fig.  1 


^ 


*  "<  wieder  zu  condensiren  und  das  letzte  Drittel 
der  R6hre  also  dampflrei  zu  lassen.  In  der 
That  gelang  es,  auf  diese  Weise  die  Entladung  wieder  herzustellen, 
die  dann  in  dem  KathodenscLonkel  durch  Cadmiumdampf  mit  sclion 
griinem  Lichte  ging,  walu'end  in  dem  ebenfalls  wieder  leuchtenden 
Anodenschenkel  letzteres  nicht  sichtbar  wurde.  Doch  befriedigte  das 
Resultat  nicht  vollig,  weil  das  Spectroskop,  nachdem  urspriinglicli 
Luft  in  der  Rolire  gewesen.  nach  dor  Cadmiimiverdampfung  in  dem 
Anodenschenkel  stets  Spuren  kohleiialtigcn  Gases  nacliwies.  Ich 
vermochte  mir  kohlefreies  Cadmium  oder  ein  kohlefreies  anderes,  hier 
ebenfalls  verwendbares  Metall  nicht  zu  verschaflen. 

Beruhte  .diese  Methode  gerade  auf  der  Anwendimg  eines  in  der 
Hitze  tllichtigen  negativen  Pols,  so  beruhte  das  schliesslich  zum  Ziele 
fiihrende  Verfahren  gerade  auf  der  Erhitzung  einer  moglichst  schwer 
fliichtigen  Kathode: 

Der  weissgluhende  Kohlefaden  einer  elektrischen  In- 
candescenzlampe  ist,  einer  andcren  Elektrode  gegenuber- 
gestellt,  eine  Kathode,  deren  Widerstand  einen  minimalen 
Bruchtheil  des  bei  gewolinlicher  Temperatur  auftretenden 
bildet,  und  klein  genug  ist,  um  durch  einen  moglichst  eva- 
cuirten  Raum  nicht  nur  ein  Inductorium,  sondern  sogar  die 
geringen  Spannungen  schwacher  galvanischer  Batterien  zu 
entladen. 

Die  Ex|)erimente,  w^elche  dieses  Resultat  ergaben,  kniipften  an 
an  eine  Versuchsreihe,  zu  der  mich  vor  langerer  Zeit  eine  Stelle 
des  HiTTORFschen  Aufsatzes  im  Jubelband  von  Poggendorff's  Aimalen 
angeregt  hatte.  Hr.  Hittorf  geht  daselbst  von  den  hier  nicht  accep- 
tirten  Annahmen  aus,  dass  die  Gastheilchen  Trager  des  Stromes  wie 
des  ihm  gebotenen  Widerstjmdes  seien,  dass  der  entladunghemmende 
Widerstand  auch  in  der  weiteren  Umge])ung  der  Kathode  existire,  und 
dass  es  fiir  seine  Beseitigung  nin*  darauf  ankomme,  die  Gasumhiillung 
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der  Kathode  zu  erhitzen  und  sie  liierdurch  analog  Flammengasen 
leitend  zu  machen.  Um  dem  Gase  die  entsprechende  Warmemenge 
zuzufuhren ,  will  Hr.  Hittorf  dasselhe  mit  galvanisch  gluhend  gemachter 
Retortenkohle  in  Beriihrung  bringen  und  sagt  von  deren  Anwendung 
die  Erzeugung  von  Glimmentladungen  in  verdunnten  Gasen  mit  »uber- 
raschend  kleinen  Spannungen*   voraus. 

Vom  Standpunkte  meiner  eigenen  Theorie,  welche  den  Gas- 
theilchen  eine  durchaus  seeundare  Rolle  bei  der  Entladung  zuweist 
und  den  scheinbaren  Widerstand  des  Vacuums  nicht  in  einer  merklich 
dicken  Schicht,  sondern  an  der  KathodenoberflRche  selbst  sucht ,  konnte 
man  indess  ebenfalls  gespannt  sein,  welches  der  Einfluss  einer  so  ein- 
greifenden  Zustandsandei*ung  der  Kathode  auf  ihre  Widerstandsver- 
haltnisse  sein  wurde,  wenn  man  die  Kathode  selbst  zu  mSglichst 
hoher  Temperatur  erhitzte.  Eine  Reihe  zunachst  an  galvanisch  gluhend 
gemachten  Platin-Kathoden  in  stark  evacuirten  ROhren  ausgefuhrter 
Versuche  zeigte  indess,  dass  das  damals  benutzte  Platin  bei  den  erfor- 
derlichen  Stromintensitaten  nicht  hinreicliend  lange  sich  ungeschmolzen 
erhalten  lasst,  um  eine  vollig  bestimmte  Antwort  auf  die  gestellte 
Frage  zu  gestatten,  wahrend  auf  der  anderen  Seite  die  zu  jener  Zeit 
existirenden  Kohlensorten  wegen  der  reichlichen  Dampfmengen,  die 
sie  in  Kurzem  entwickelten ,  sich  als  unverwendbar  erwiesen. 

Ich  liess  das  Problem  daher  von  Neuem  ruhen,  bis  vor  einigen 
Jahren  das  Auftauchen  der  EnisoN'schen  und  SwAN'schen  Gliihlampen 
mit  ihren  so  widersta-ndsfiihigen  Kohleschlingen  mich  zur  Wiederauf- 
nahme  meiner  Versuche  veranlasste. 

Eine  SwAN-Lampe  wurde  durch  Aufsetzen 
eines  ca.  8"*"  weiten,  12''"  langen  ROhrchens  r 
(Fig.  2),  das  an  seinem  geschlossenen  Ende  eine 
Aluminium -Elektrode  b  trug,  zu  einer  Geissler- 
schen  R5hre  ergSnzt,  und  die  Rohre,  an  einer 
Quecksilberpumpe  angeschmolzen,  moglichst  stark 
evacuirt.  Die  Kohlenschlinge  a,  sowie  der  Alu- 
miniumstift  b  wurden  mit  den  Polen  eines  In- 
ductoriums  verbunden  und  von  a  und  b  eine 
Nebenschliessung  zu  einem  Funkemnikrometer 
gefiihi*t.  Die  Anfangs  einander  beruhrenden 
Kugeln  des  letzteren  wurden  bis  dahin  ausein- 
andergeschraubt,  wo  eine  weitere  Distanzver- 
grosserung  die  Entladvnig  wieder  hatte  durch 
die  Rohre  schlagen  lassen.  Die  Distanz  der  Kugeln  betrug  als- 
dann  nahe  10°""*;  der  Widerstand  der  Rohre  war  dann  also  an- 
genahert    gleich    dem    Widerstande    einer    T"    langen    Funkenstrecke 


Fig.2 
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in  freier  Luft.  Der  Schliessun^sstrom  des  Inductoriums  war  durch 
eine  Luftliicke  ausgeschaltet.  Durch  die  Schlinge  a  wurde  der  ent- 
spreehend  regulirte  Strom  der  dynamo  -  elektrischen  Masehine  des 
physikalischen  Instituts  geleitet  nnd  die  Schlinge  zu  intensiver  Weiss- 
ghith  erhitzt.  Unter  diesen  Umstanden  war  eine  Anderung  der  Wider- 
standsverhaltnisse  durch  die  Erhitzung  nicht  bemerkbar,  wenn  die 
Kohlenschlinge  zur  Anode,  der  Aluminiumstift  zur  Kathode  gemacht 
war.^  Wurde  aber  die  Kohlenschlinge  zur  Kathode  gemacht  xmd  in 
Weissgluth  versetzt,  so  verliess  die  Entladung  sogleich  das  Funken- 
mikrometer  und  ging  ausschliesslich  durch  die  Rohre.  Sie  fiihr  beim 
Zusammenschrauben  der  Mikrometerkugeln  fort,  durch  die  evacuirte 
R6hre  zu  gehen,  bis  die  Kugeln  auf  etwa  */,o"^  einander  genahert  waren. 
Der  Widerstand  der  Rohre  war  also  bei  gluhender  Kathode  ca.  loo  Mai 
kleiner  als  wenn  die  letztere  kalt  war.  Wurde  der  von  der  dynamo- 
elektrischen  Maschine  gelieferte  Gluhstrom  unterbrochen ,  so  horte  die 
Entladung  in  der  Rohre  sofort  wieder  auf,  um  von  Neuem  hindurch- 
zugehen,  so  oft  die  Kathode  wieder  weissgliihend  gemacht  war. 

Das  Gliihen  der  Kathode  stellte  ebenso  die  Entladung  durch  den 
entleerten  Raum  wieder  her  in  den  Fallen ,  in  denen  der  Widerstand 
der  moglichst  evacuirten  R5hre  so  gross  war,  dass  auch  bei  beliebig 
grosser  Poldistanz  des  Funkenmikrometers  keine  Entladung  durch  die 
RShre  mehr  erfolgte. 

Die  Thatsache,  dass  das  Gliihen  der  Kohlenschlinge  die  Entla- 
dung nur  wiederherstellt,  wenn  die  Schlinge  Kathode  ist,  zeigt,  dass 
der  Wiederdurchgang  der  Entladung  nicht  beruhen  kann  auf  einer 
Gas-  Oder  Dampfentwickelung ,  welche  durch  die  Erhitzung,  sei  es  an 
der  Schlinge  selbst,  sei  es  an  der  Glaswand,  stattfindet.  Dafiir  spricht 
auch  der  Umstand,  dass  die  Rohre  nach  dem  Unterbrechen  des  Gliih- 
stromes  sofort  die  Entladung  wieder  isolirt,  auch  wenn  sie  durch 
einen  Hahn  gegen  die  Pumpe  abgesperrt  ist,  wenn  also  alle  wahrend 
des  Gliihens  etwa  entwickelten  Gase  auch  nach  dem  Gliihen  in  der 
R5hre  verbleiben  mussen. 

In  dem  Kugeltheil  dor  Roh;re  wird  das  Entladungslicht  fast 
voUig  liberstrahlt  durch  das  Incandescenzlicht,  sehr  hell  aber  tritt  es 
in  dem  cylindrischen  Theil  r  hei*\"or. 

Ist  in  den  Schliessungsbogen  des  Inductoriums  keine  Luftlucke 
eingeschaltet,  so  tritt,  wenn  die  gluhende  Schlinge  zm*  Anode  des 
Ofl&iungsstromes  gemacht  ist,  in  dem  aufgesetzten  Rohr  r  ebenfalls  helles 
Entladungshcht  auf;   dies   rulirt  aber  von   der  Wiederherstellung  des 

*  Natflrlich  musste  durch  wiederholtes  Gliihen  der  Schlinge  im  Vacuum,  Aus- 
pumpen  und  Ausspulen  mit  trockenem  Gase  die  Austreibung  und  Entfernung  der  in 
und  an  der  Schlinge  resorbirten  Gase  und  Dampfe  bewirkt  sein. 
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ScLliessungsstromes  her,  dessen  Kathode  die  gliihende  Sehlinge  als- 
daiin  ist.  Der  Oflfnungsstrom  bleibt  ausgeschlossen.  Die  Thatsaclie, 
dass  bei  gliihender  Offnungsanode  der  schwachgespannte  Schliessungs- 
strom  ubergeht,  wahrend  der  hochgespannte  Offnungsstrom  isolirt 
bleibt,  zeigt  von  Neuem,  dass  die  Vermiiiderung  des  Rohrenwider- 
standes  nicht  auf  einer  Diehtesteigerung  des  Gefassinhalts  oder  einer 
Erhitzung  der  Gesammtmasse  desselben  beruhen  kann. 

Es  ist  eine  kleine  Vorsicht  ertbrderlich ,  um  sich  durch  den 
Schliessungsstrom  nicht  tauschen  zu  lassen.  Schaltet  man  namlich 
zu  seiner  Beseitigung  schon  bei  kalter  Kathode  eine  Luftliicke  ein, 
so  gross,  wie  sie  erfahrungsmassig ,  oder  nach  specieller  Probe  bei 
successiver  Evacuirung,  geniigt,  den  Schliessungsstrom  auch  bei  gering- 
stem  Widerstande  der  Rohre  abzuspeiTen ,  so  tritt  er  bei  der  geringsten 
Gasdichte  auf  Gluhen  der  Sehlinge  docli  wieder  auf  und  kann  so  im 
ersten  Augenblick  eine  durch  Gluhen  der  Anode  veranlasste  Ent- 
ladung  vortauschen.  Die  Ablenkung  durch  den  Magnet,  die  Orientu'ung 
der  positiven  Schichten,  und  vor  AUem  der  Umstand,  dass  eine  Ver- 
grSssenmg  der  Luftliicke  diese  Entladung  definitiv  beseitigt,  zeigen 
indess,  dass  man  es  nur  mit  dem  Schliessungsstrom,  also  wieder  nur  mit 
der  Wirkung  einer  gliihenden  Kathode  zu  thun  habe.  Was  wir  aus 
dieser  kleinen  Beobachtung  schliessen  diirfen,  ist  aber,  dass  der  Wider- 
stand  der  kalt  isolirenden  Entladungsrohre  bei  gliihender  Kathode  noch 
kleiner  wird,  als  der  kleinste  Widerstand,  den  die  Rohre  mit  kalter 
Kathode  bei  der  giinstigst  gewahlten  Gasdichte  darbieten  kann. 

Es  schien  mir  interessant,  noch  genauer,  als 
die  Angaben  des  Funkenmikrolneters  und  die  oben 
erwahnte  Beobachtung  es  erkennen  lassen,  festzu- 
stellen,  in  welchem  Maasse  die  Isolationsfahigkeit 
des  Vacuums  durch  das  Gluhen  der  Kathode  vermin- 
dert  wird,  beziehungsweise  welche  Spannungen  an 
einer  gliihenden  Kathode  zur  Hervorbringune:  einer 
Entladung  durch  ein  gutes  Vacuum  noch  geniigen. 
Zu  den  hierauf  abzielenden  Versuchen  wurde  eine 
wie  Fig.  3  geformte  Rohre  benutzt,  deren  Kohlebiigel 
nur  durch  das  einfache  Hufeisen  einer  kleinen  Swan- 
Lampe  von  circa  472*^"  Dm*chmesser  gebildet  war.  ^ 
Der  Kohlebiigel  a  als  die  eine,  der  Aluminium-  oder 
Platinstift  h  als  die  zweite  Elektrode  wurden,  nachdem 


h 


Fig/3 


*  Der  Gli'ihstrom  wurde  der  grosseren  Beciueinlichkeit  halher  hier  entweder  einer 
Batterie  von  27  hintereinandergeschalteten ,  fast  frischen  Bunsen  -  Elementen  oder  einer 
Batterie  von  einigen  zwanzig  grossplattigen  secundaren  Elementen  entnomnien,  welche 
letzteren  main  Freund  Dr.  H.  Aron  construirt  Iiatte. 
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die  Rohre  sehr  stark  evacuirt  worden,  mit  den  Poleii  einer  kleinplattigen 
secundaren  Batterie  von  PLANXE-Elementrn  verbunden,  von  denen  in 
Abstufungen  von  fiinf  zu  fiinf  bis  500  Elemente  eingeschaltet  werden 
konnten.  ^ 

Blieb  der  Kohlebiigel  kalt,  so  vermoehten,  wie  zu  erwai*ten,  auch 
sammtliche  500  Elemente  hintereinandergeschaltet  nicht,  eine  Ent- 
ladung  durch  die  sehr  stark  evacuirte  Rohre  hervorzubringen.  Ebenso 
trat  keine  Entladung  ein,  wenn  der  Kohlebiigel  gliihte  und  zugleich  mit 
dem  positiven  Pol  der  PLANXE-Batterie  verbunden  war.  Die  Entladung  er- 
folgte  aber  schon  bei  185  Elementen,  wenn  der  Kohlebiigel  als  Kathode 
gliihte;  sie  setzte  sofort  aus,  wenn  der  Gliihstrom  unterbrochen  wurde. 
Nachdem  diese  Unterbrechung  vorgenommen,  wurde  die  Isolations- 
iShigkeit  des  Vacuums,  durch  welches  der  Strom  der  185  Elemente 
hindurchgegangen  w^ar,  mittelst  Inductionsstrom  und  Funkenmikrometer 
bestimmt.  Es  ergab  sich ,  dass  der  Strom  des  Inductoriums  erst  durch 
die  Rohre  ging,  wenn  die  Spitzen  des  als  Nebenschliessung  eingeschal- 
teten  Funkenmikrometers  weiter  als  4  Centimeter  von  einander  entfernt 
waren.  Bei  alien  kleineren  Distanzen  ging  die  Entladung  zwischen 
den  Mikrometerspitzen  iiber.  Nun  hatte  jedes  der  Plante- Elemente 
nach  der  Bestimmung  von  Dr.  Hertz  eine  elektromotorische  Kraft  von 
i.8Daniell,  wenn  es  frisch  war;  in  der  vorliegenden  Versuchsreihe 
waren  die  Elemente  indess  der  Erschopfung  schon  ziemlich  nahe,  ihre 
elektromotorische  Kraft  J^lso  bei  Weitem  geringer.  Die  Angaben  uber 
die  Spannungsdifferenz,  welche  zur  Hervorbringung  eines  40™°*  langen 
Fun  kens  zwischen  Spitzen  erforderlich  ist,  sind  einigermaassen  schwan- 
kend.  Doch  diirfen  wir  als  sicher  betrachten,  dass  Zehntausende  von 
Daniells  dazu  gehoren.  Es  wiirde  also  ebenso  eine  Batterie  von 
mehreren  Myriaden  Daniells  noting  gewesen  sein,  um  bei  kalter 
Kathode  die  Entladung  durch  die  evacuirte  Rohre  zu  liefem.  In  einem 
andern  Falle  bewirkten  schon  175  Plante -Elemente  den  Durchgang 
durch  ein  Vacuum,  das  einen  Inductionsstrom  von  mehrere  Centimeter 
Schlagweite  isolirte. 

Wurde  in  die  Rohre  trockene  Luft  oder  Wasserstoft*  bis  zu  Dnicken 
von  einigen  Centimetern  eingelassen,  und  dann  bei  kalter  Kathode  wieder 
stetig  evacuirt,  so  dass  die  Rohre  durch  das  Leitungsmaximum  hin- 
durchgeht,  welches  bei  successiver  Verdiinnung  auftritt,  so  genugte 
dieses  Leitungsmaximum  doch  niemals,  eine  Entladung  der  500  oder 
gar  der  175  Elemente  zu  bewirken.  Ebensowenig  trat  bei  kalter 
Kathode  eine  Entladung  ein ,  wenn  man  vorlier  bei  gliihender  Kathode 


^  Die  Beniitzung  dieser  Batterie  verdanke  ich  Hrn.  Dr.  H.  Hertz  ,  welcher  die- 
selbe  fur  sich  aufgebaut  hatte.    (Vgl.  Wied.  Ann.  Bd.  XIX.) 
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eine  starke  Quantitat  kohlehaltigen  Gases  dureh  elektrische  Zerstiebung 
des  Biigels  sich  hatte  entwickeln  lassen.  Man  kann  daraus  abermals 
schliessen,  dass  nieht  eine  Gasentwickelimg  in  der  Rolire  nur  scheinbar 
das  Vacuum  zu  einem  Leiter  macht:  es  lasst  sich  vielmehr  bei  kalter 
Kathode  liberhaupt  kein  Gasdruck  lierstellen,  welcher  eine  so  schwache 
Batterie  noch  entladet. 

Wenn  das  Gliihen  der  Kathode  den  Widerstand  eines  sonst 
isolirenden  Vacuums  so  selir  reducirt,  so  werden  wir  von  der  ent- 
sprechenden  Behandlung  der  Kathode  allgemein  einen  Einfluss  auf 
den  Widerstand  GEissLER'scher  Rohren  auch  bei  hoheren  Dichten,  in 
denen  die  Entladung  noch  spontan  durchgelit,  erwarten  diirfen.  Nur 
wird  die  Wirkung  des  Kathodengliihens  auf  den  Gesammtwiderstand 
der  Rohre  dann  vielleicht  eine  verhaltnissmassig  geringere  sein,  wed 
je  grosser  die  Gasdichte,  auch  desto  grosser  der  Widerstand  des 
positiven  Lichtes  wml ,  den  das  Gliihen  der  Kathode  ungeandert  lasst. 

In  der  That  ist  nun  auch  bei  hoheren  Dichten  der  Einfluss  der 
Kathodenerhitzung  zu  constatiren.  Lasst  man  namlich  in  ein  isoliren- 
des  Vacuum  (Rohre  Fig.  2)  ein  wenig  Gas  einstromen,  so  dass  die 
Entladung  auch  bei  kalter  Kathode  leicht  hindurchgeht,  so  zeigt 
die  Entladung  in  dem  Rohre  r,  zum  Zeichen  der  eintretenden  Wider- 
standsverminderung ,  eine  ausserordentliche  Helligkeitszunahme,  sobald 
die  Kathode  weissgliihend  wird.  Welche  llelligkeitsanderung  das 
Entladungslicht  in  dem  Kugeltheil  ei*fahrt,  ist  wegen  des  grellen  Lichtes 
des  Kohlefadens  nicht  zu  bestimmen. 

Die  Versuche  bei  diesen  weniger  starken  Verdiinnungen  sind 
deshalb  interessant,  weil  sie  wenigstens  an  dem  positiven  Lichte  der 
Entladung  das  Aussehen  und  den  Charakter  der  letztem  bei  gliihen- 
der  und  bei  kalter  Kathode  vergleichen  lassen.  Zweitens  kann  bei  der 
gi'osseren  Masse  des  noch  vorhandenen  Gases  ehie  geringe  Menge 
etwa  secundar  entbundenen  Gases  das  Resultat  viel  weniger  falschen, 
als  eventuell  bei  einem  isolirenden  Vacuum.  Endlich  liefert  auch  die 
spektroskopische  Untersuchung  dieser  Entladungen  eine  Anzahl  beach- 
tenswerther  Daten,  auf  die  ich  noch  zuriickkomme. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  anbelangt,  so  bleibt  der  Charakter 
der  Entladung,  soweit  Lichterscheinungen  darauf  schUessen  lassen, 
durchaus  der  namliche,  wie  bei  kalter  Kathode.  Die  Grenze  des 
positiven  Lichtes  ist  ihrer  Form  und  Lage  nach  ganz  oder  fast  die- 
selbe  wie  bei  kalter  Kathode;  die  Entladung  zeigt  ebenfalls  geschichtetes 
positives  Licht  bei  gltihender  Kathode,  falls  es  vor  dem  Gliihen  vor- 
handen  war,  und  die  Lage  und  Ausdehnung  der  Schichten  scheint 
in  beiden  Fallen  wenig  zu  difleriren.  Audi  die  Phosphoreszenz  erre- 
genden  Kathodenstrahlen   scheinen    an   der  gliihenden   Kathode   noch 
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zu  existiren;  denn  man  nimmt  an  der  von  dem  BAgel  hell  erleuch- 
teten  Glaswand  als  Andeutung  des  Phosphorescenzlichtes  ein  Flmunem 
walir,  das  bei  Unterbrechung  des  Inductionsstromes  wegfSllt.  Es 
tritt  also  unter  dem  Einfluss  des  Kathodengluhens  nicht  etwa  Bogen- 
entladmig  ein,  sondem  es  gehen,  wenigstens  unter  den  hier  voraus- 
gesetzten  Bedingimgen,  auch  dann  noch  Glimmentladungen  uber. 

Der  Einfluss  des  Kathodengluhens  bei  minder  starken  Verdun- 
nungen  lasst  sich  am  anschauliehsten  mittelst  des  Schliessungsstromes 
demonstriren.  —  Eine  R5hre,  deren  Ofl&iungsanode  in  einem  ziemUch 
engen  Rohrentheil  liegt,  braucht  namlich  auch  bei  sonst  ganz  metal- 
lischen  Schliessungsbogen  gar  nicht  sehr  stark  evacuirt  zu  werden, 
damit  der  Schliessungsstrom  nicht  mehr  hindurchgehen  kann.  Der 
Offiiungsstrom  geht  dann  noch  mit  Leichtigkeit  hindurch.  Gluht 
man  nun  bei  soldier  Dichte  den  zur  Offiiungsanode  gemachten  Kohlen- 
biigel,  so  tritt  der  Schliessungsstrom  mit  sehr  heller  Lichterscheinung 
von  Neuem  auf;  er  cessirt,  sobald  der  Gluhstrom  wieder  unter- 
brochen  wird. 

Das  Spectroskop  wurde  nun  auf  ein  mit  verdiinntem  Wasserstoff 
beschicktes  derartiges  Rohr  gerichtet.  Das  vor  dem  Gluhen  der 
Kathode  sichtbare  Spectrum  ist  das  des  Offiiungsstromes ;  es  zeigt 
die  Bander  des  Wasserstoffes  und  die  Hauptlinien  des  Quecksilbers. 
Wird  nun  durch  Gluhen  der  Schliessungsstrom  hervorgerufen ,  so 
leuchten  im  Spectrum  die  Wasserstoffbander  und  die  Quecksilber- 
linien  hell  auf,  ohne  dass  das  Spectrum  eines  dritten  Stoffes  hinzutritt 
Analoges  zeigt  sich,  wenn  man  mit  verdiinntem  StickstoflF  arbeitet: 
beim  Auftreten  des  Schliessungsstromes  erhellen  sich  dann  die  be- 
kannten  sch5nen  Bander  dieses  Gases. 

Daraus  folgt,  dass  auch  nicht  im  Moment  der  Entladung  oder  ihr 
unmittelbar  vorausgehend  eine  Gasentwickelung  und  Dichtesteigenmg 
in  der  R6hre  statthat,  welche  nachher  wieder  verschwindet. 

Man  k5nnte  namlich  etwa  noch  annehmen,  dass  die  negative 
Ladung  der  Kathodenflache  zusammen  mit  der  hohen  Temperatur  der- 
selben  schon  vor  der  Entladung  eine  Abstossung  und  Verfluchtigung 
der  Kohle  hervorbringt ,  wie  sie  unter  dem  Einfluss  geniigend  ge- 
steigerter  Temperatur  ja  schon  constatirt  worden  ist.  Dann  wurde 
die  wiederhergestellte  Entladung  nicht  in  ein  Vacuum ,  sondem  in  eine 
Atmosphare  von  Kohledampf  erfolgen ,  der  schwerfluchtige  Kohledampf 
aber  wurde  nach  der  Entladung  sich  sofort  wieder  condensiren  imd 
das  frfihere  Vacuum  zurflcklassen.  Alsdann  k5nnte  immerhin,  wie  oben 
beobachtet,  auch  die  durch  einen  Hahn  abgeschlossene  R5hre  nach 
Unterbrechung  des  Gluhstroms  sogleich  wieder  die  Entladung  isoliren, 
ohne  dass  darin  ein  Beweis  fur  eine  voraufgegangene  Permanenz  des 
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Vacuums  lage.  Dann  miisste  aber  das  Spectroskop  in  dem  wieder- 
hergestellten  Oflhungsstrom  ganz  vorwiegend  die  Maxima  des  Kohlen- 
stoffes  zeigen,  in  dem  wiederliergestellten  Schliessungs-  oder  dem  ver- 
starkten  Offhungsstrom  diese  Maxima  wenigstens  neben  denen  des 
urspriinglichen  Gases  liervortreten  lassen.  Dies  ist  nun,  wie  bemerkt, 
nicht  der  Fall.  Auch  das  Spectrum  des  im  Vacuum  wiederhervor- 
gerufenen  Offhungsstromes  zeigt,  wenn  die  Entladungen  nicht  zu  lange 
andauem,  noch  nicht  die  von  der  Zerstiebung  herriihrenden  Kohlen- 
maxima,  sondem  scheint  im  ersten  Augenblick  ein  fast  reines,  von 
Kohlespuren  jedenfalls  freies  Quecksilberspectrum  zu  sein. 

In  den  Kreis  einer  bis  zum  Erloschen  des  Schliessungsstromes 
evacuirten,  mit  verdiinnter  Luft  gefullten  Rohre  war  eine  Luftliicke 
eingeschaltet,  gross  genug,  um  den  Schliessungsstrom  auch  bei  gluhen- 
der  (Schliessungs-)  Kathode  abzusperren.  Im  Spectralapparat  erblickt 
man  dann  ein  mattes  Spectrum  des  Offnungsstromes ,  dessen  Hellig- 
keit  bei  kaltem  Kohlebugel  nur  ganz  wenig  sich  steigert,  wenn  die 
Luftliicke  geschlossen  wird;  sie  wachst  gar  nicht,  wenn  bei  offener 
Lucke  die  Offioiungsanode  gliihend  gemacht  wird.  Wu*d  jetzt  aber  die 
Luftliicke  geschlossen,  so  erscheint  ein  brillantes  Stickstoffspectrum  von 
ausgezeichneter  Helligkeit:  das  Licht  des  schon  erloschen  gewesenen 
Schliessungsstromes  wird  bedeutend  heller  als  das  des  Offnungs- 
stromes; es  war  mir  sogar  zweifelhaft,  ob  diese  Helligkeit  die  vom 
OflEuungsstrom  (bei  kalter  Kathode)  unter  dem  guns  tigs  ten  Gasdruck 
gelieferte  nicht  mindestens  erreicht. 

Neben  der  allgemeinen  Helligkeitsanderung  veranlasst  das  Gliihen  der 
Kathode  aber  auch  weitergehende  Anderungen  des  Gasspectrums. 

Ofl5)ungsstrom  und  Schliessungsstrom  in  derselben  Rohre  unmittel- 
bar  einander  folgend,  haben  im  Allgemeinen  identisches  Spectrum.  Nicht 
so  in  den  vorhegenden  Versuchen.  Ich  habe  darauf  aufmerksam  gemacht,^ 
dass  das  Spectrum  des  positiven  Lichts  in  verdiinnter  Luft  bei  ab- 
nehmender  Gasdichte  (oder  zunehmender  Entladungsintensitat)  durch 
iinendlich  viele  Zwischenstufen  iibergeht  in  ein  gewohnlich  nur  vom 
blauen  Kathodenlicht  geliefertes  Spectrum.  Hat  nun  in  dem  letzt- 
beschriebenen  Versuche  das  Spectrum  des  positiven  Lichts,  wie  es 
der  Offnungsstrom  zeigt,  dem  des  Kathodenlichts  sich  schon  betracht- 
lich  genahert,  so  zeigt  der  restituirte  Schliessungsstrom  wieder  ganz 
das  bei  h5heren  Dichten  beobachtete  gewohnliche  Spectrum  des  posi- 
tiven Lichts.  Ist  die  Gasdichte  so  gering,  dass  das  Spectrum  bei 
kalter  Kathode  dem  des  Kathodenlichts  schon  vollig  gleich  geworden. 


^  Goldstein,  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.,  Mai  1876;  —  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad., 
Octob.  1881;  —  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  XV.  S.  280. 


SciTiiiir  ifT  itr?ikaH5<*rfe-iarii»rTLaQNrfi»*Tt  flas**^   *-'ai  SI. 


<o  wTr»i  >l'jjgii  »iis  Gtehen  das  A»iib««i  «ni^^  miimiediimi  Spectniins 
^•fwirtri.      I>»e   Erset^inniu?  ti^rah:    z^hz   anf  Eriutzmie  oder  Dichte- 

Ehie  Erklirone  •i«?T  Er5«rL^HnTinj?  k*"»ftn:^  vji?ifc*eiiit  gggrbrn  werden, 
w.?aii  man  er^^is  annrmint .  •iasi>  jmnlitT  •>ffiatas2^-  •iJ^^r  SehBessungs- 
>;rr»>Cx  •i?^  biiii>e5«:«rioitt>  ans  eiiii^r  <^Lr  2t*>?j5«i  Aniahl  tod  Partial- 
e&ik;»iaii£i!ii  l:*»^eh:.  von  Irtien  j^!e  eiiLK^iie  ^mi^i  Emdrtss  hat  auf 
•iK-  E]iptkmieiia;D>xii{e2i^e.  w^trh«r  f5r  •Ise  iLr  tc«i2itts^ie  Rutialentladung 
«^>?*ifrl>rii  E5C.  Tin^l  wenn  nLan  rw«?it«v>  S?r5efc«ieliii2t\  dass  die 
ArLZAL-ffcns'  d^:?^  p^r-tj^icivirii  Sf«HrcniEi>  an  •ia>  Ka^.^d^nxcpe^truin  audi 
«iisz««i  kann  r«*i  >ucines!SiVirr  Ver:arJLnT>.^  *i^r  aaf  eEnmal  uhenrehen- 

N*efc*b?m  SeL  tlie  V'tsh^r  ^^??.,-hil*ir-r:i*^  R«f<d:aw-  ^rimsTt  bane,  ver- 
!«orL:^  kt  i>jeIiE!aI>  an  Ss^lLe  .!«"  Koil-^  eci  ac»:-n?a£t£s:ipibes  Katboden- 
mil  jrieBehartJc^z.  L«^£^.T^:zLj^«^~  i-.;oiiiii>i<?iu  E>  i^elan^  mir 
i  L>«-.  iiKfem  k-h  ri:<tiiial>  vcf  Karfu  rzr^-kznS,  d»  Gewunschte, 
w«in  auN^h  unrer  ^2fl^lLr  S^hwierLctif^res..  n  '^rr^^if^n.  kk  babe  jefzt 
b(K  ieiTBrt-  Aaraiil  T*>r.  in?«5{>**!i.  in  •>fn«Mi  i-e^  Kv-iiMiiiMi  dunrb  einen 
if:""~«e^  PIa::ndr*h:  -erserr:  war.  '^^er^rs.  r^airo^L^s  *if^  Drabt  gal- 
T:fc;ii5<'"h  ^Mbend  :c^r:»iC^rL':  war.  l:*^  irL  V.:.ct>fr,^•?i^^•i•^a  li«!*t>rfiriebenen 
Er^.'-hr^r:- v.i:^n  t^ler W>lers:aiKi>ver:iJzL«  1-?^^:::^^  r^:  •'  rt^.'^lre^  k-Humi.  Ebenso 
:ri:t*::  ii*?^  ril-e-rr:  er^-iih:::':::  An«l-nr-^n  irrSrtf-rrE  .c^kiLr  «ii>prNrbend 
"rtfi  A3.wt-:>i-.ji^  ^Mht::;^:  ^n:A..-:,:«fr  Pjir::  iiiL*  tifii  aafl  —  Jedocb 
kacir:  5cL  '^c>I>fr  *v:rv'ha;i>  :ix'I\':  rlr  -^ir.«^,  >trL>^^i..£»ftt  Pladzkdrabt  von 
r^fsctriiaiTffr  Lino?^  ^-inv*  IH^'ke  in:  V  .r»":'<  >c**i-*r  ^tfcn.  *iae-  ^^woiisrfiien 
?5:JLnvai»?-n-*  jt:  'frc^Tf^n.  tk~>*  r>fs  *«r-:  ^f^>*d  ^•fo*c<:£^a  K*:*Ue£Mlen 
4r?>-':ar:«f:  ^t.  V>f>  P^^:rirJ,*-^-e  >cr.njfli^n.  :cji«*  ^la^t  Sar*>in  wieder- 
ier^'scclh  'Xt-rr  i^rn  Wivirr^c:u>l  nirribri  ~^r:L-^»i-en  mu  Eab^s.  Der 
t-r:r.'l  IV:^:  nioc'lx'^'frw^tist*  lAr.r,,  ;ji>j>  .i>'  iir^ -firM^«iklif«i  Tempe- 
r%r:r*fn   Oj*n:   Schn:«flr:f.:ni-     l^^   Pinrnrs  nnT^r    al>ii   rskssaaden   sebr 

^•>fr^u^<^n  x%:I»:vlf:.  n.ns^s^n  It:.:,  s-.v^-rflr-a,  :cja>?  lie  i?fwun><rbte 
W::ri-j::::^  %:>icr«:n  r:  1  nnr^r,  y>  >::j2in;::  x.:*:  iif^?^'  V«Mr«nnbung, 
^fcs>  fin*:?  An»l\I  I>ril.:v^  r.nr  x'in«^n  X:cr:^nT  r.  R  «.iea  SAfiftSBs^ings- 
sJS'.'a:;:  ^•nj^iery«fr<r<f I>r^n  nr> :  .n:  r^V,.<rer  A  .ii^n^^ork  xier^^&sapiTbm  waren. 
iri  iisrt^    I'i'tfr  t.jx\  Pii-n>ci\nn^n  ^r^n«.ifc:.    ,b^  «»  Ladane  vor- 


Goldstein:    Uber  elektrische  LeituDg  im  Vacuum.  73 

treflTlich  wirkten  und  die  vorher  beschriebenen  Phanomene  bei  zahl- 
reichen  Wiederholungen  zeigten,  die  dann  aber  versagten,  auch  wenn 
sie  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  wurden.  Fiir  eine  gewissse  Zahl  der 
betreflTenden  Falle'  k5nnte  die  Erklarung  in  den  leitenden  Depositis 
gefunden  werden,  welche  in  Folge  der  Entladungen  von  dem  Platin 
auf  die  Wand  libertragen  werden  und  welche  bei  einigermaassen  starker 
Verdiinnung  die  Entladung  der  eigentlichen  Kathode  zum  grossten 
Theil  zu  entziehen  pflegen ,  um  sie  selbst  zu  vermitteln.  Doch  scheinen 
mir  jedenfalls  noch  verschiedene  der  Aufklarung  bediirftige  Punkte 
hier  vorzuliegen. 

Icb  habe  indess  die  Ver5ffentlichung  dieser  Versuche  nicht  weiter 
vei*zogern  wollen,  nachdem  Hr.  Hittorf  in  dem  vor  einigen  Tageu 
ausgegebenen  Januarheft  von  Wiedemann's  Annalen  ebenfalls  den  Ein- 
fluss  besprochen  hat,  welchen  die  Kathodenerhitzung  auf  die  Leitungs- 
fthigkeit  evacuirter  Raume  hat.  Hr.  Hittorf  hat  galvanisch  gluhend 
gemachte  CARRE'sche  Kohlenstabchen  als  Kathoden  angewandt;  mit 
sehr  geringen  Spannungen  erzielte  er  dann  eine  ganz  lichtlose  Ent- 
ladungsform  durch  das  Gas.  Um  Entladungen  von  der  im  vorliegen- 
den  Aufsatz  besprochenen  Art  zu  restituiren,  liess  Hr.  Hittorf  einen, 
zerstiebende  Materie  liberfiihrenden  Flaschenfunken  oder  einen  galva- 
nischen  Liehtbogen  in  der  Nahe  der  erliitzten  Katliode  ubergelien. 
Das  reine  Vacuum  wurde  dadurch,  wie  mir  scheint,  indess  wohl 
alterirt. 

Indem  ich  mir  fiir  einen  zweiten  Aufsatz  ein  naheres  Eingehen 
auf  die  theoretischen  AuflTassungen  der  HiTTORF'sehen  Arbeit  und  die 
Begrundung  meiner  theilweise  abweichenden  Stellungnahme  vorbehalte, 
erlaube  ich  mir  noch  zu  bemerken,  dass  die  in  der  vorliegenden  Ab- 
handlung  dargelegten  Thatsachen  in  kurzer  Darstellung  bereits  in  einem 
versiegelten  Schreiben  enthalten  sind,  das  ich  unter  dem  2.  Juli  1882  bei 
der  Wiener  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  deponirt  habe, 
und  dessen  Veroffentlichung  von  mir  jetzt  beantragt  worden  ist. 


Ausgegeben  am  7.  Febniar. 


Berlin ,  gcdrurkt  in  der  ReirhadruckercL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


7.  Februar.     (Tesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Roth  legte  vor:  Beitrage  zur  Petrographie  der 
plutonischen  Gesteine,  gestiitzt  auf  die  von  1879  bis  1883 
veroffentlichten  Analysen,  I.  Abtli. :  Altere  Eruptivgesteine. 

2.  Hr.  Weber  legte  eine  Notiz  vor,  liber  eine  magisehe  Ge- 
betsformel  in  Tibet.     Folgt  nmstehend. 

3.  Hr.  Kronecker  legte  vor: 

einen    Beweis     des    Reciprocitatsgesetzes    fiir    die 

quadratischen  Reste  und 
einen  Beweis  einer  JACoBi'sehen  Integralformel. 
Diese  Mittheilung    wird    in    einem    spateren   Sitziingsberichte    er- 
scheinen. 
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Punkten  von  der  Schiefner's  abweicht.      Es   scheint  mir  nun  an  der 
Zeit,  die  Saclie  zu  einem  Abschluss  zu  bringen. 

Zuvorderst  ist  liber  die  Behandlung,  welche  das  Sanskrit  bei  der 
Umschreibung  mit  tibetischen  Buchstaben  hier  gefiinden  hat,  oder 
was  auf  dasselbe  hinauskommt  fiber  den  Textzustand,  Einiges  vor- 
auszuscliicken. 

Da  das  Tibetische  far  b  und  v  ein  gemeinsames  Zeichen  hat,  so 
wird  dasselbe  hier  denn  also  sowohl  bei  sambuddha  wie  bei  vajra,  vari, 
viniQcita,  vicuddha,  vairocana  etc.  gebraucht.  Daneben  aber  erscheint 
es  audi,  wie  dies  bei  der  Ahnlichkeit  beider  Zeichen  so  oft  geschieht, 
mehrmals  fiir  p,  so  zunachst  bei  dem  tibetischen  Worte:  'tsch'angbabo 
in  III,  sodann  aber  auch  bei:  abarimita  in  V,  bunye  bunye  maha- 
bunye  abarimitabunye,  ubaciti  ibid,  (p  selbst  liegt  jedoch  richtig 
vor  in:  'tscKangbapo  II,  padma  IV*,  prabh^va  V).  Sodann  aber 
wird  V  wiederholentlich  durch  das  anscheinend  aus  lb  entstandene* 
Zeichen  fur  w  gegeben,  bei  bhagawati  und  svabhAwa  in  V,  und  je 
dreimal  bei  prabhawa,  awadata  und  ewam  in  VI. 

Der  Mangel  des  virtoia  stort  am  Ende  bei  hetuna^  und  awadata 
inVI*"*",  sowie  besonders  im  Innem  bei  der  Wiedergabe  von  Doppel- 
consonanz.  Dieselbe  wird  namlich  entweder  durch  Gruppenzeichen 
gegeben,  so  bei  bunya,  dharma,  sarba,  arhat,  pra,  Qramana,  niQcita, 
samskAra,  sva  etc.,  oder  der  erste  Consonant  steht  selbstandig*  (sonach 
mit  inharirendem  a)  da,  so  ayurajnAna,  samudagata,  samyakasam^, 
budadha,  Qudadha.  In  sidhi^,  siddhi,  Uegt  dagegen  stetig  scriptio 
defectiva ,  resp.  Ausfall  des  d  vor ;  so  auch  in  lokidhi  (fur  lokasiddhi, 
s.  sogleich).  Andrerseits  wird  das  m  von  sam  einige  Male  doppelt 
aufgefahrt,  so  in  samm-udagata,  samm-yak  (einfach  aber  in  sam- 
buddha). Nach  r  liegt  die  Verdopplung  nur  einmal  vor,  in  sarbba  IV^, 
fehlt  dagegen  in  demselben  Worte  in  V,  resp.  in  arhate  ibid.,  und 
dharma  in  V.  VI. 

Direct  fehlerhaft  sind:  A  statt  a  in  abhishinca  IV*""^,  awa- 
data VI*,  a  statt  a  in  sambuddhaya  V,  i  statt  i  in  bgUlhi  VI  ^,  i  statt  e 
in  bhagawati  V,  dentales  n  in  guna  IV ^,  gagana  V,  dh  far  d  in  badhi 
VP.  Auslassungen  liegen  vor  in:  lokidhi  (lokasiddhi)  IV *^,  ^nana  fur 
jn4n&ya  in  V,  ^dharmate  wohl  fiir  dharmagate  in  V;  Mangel  des  samdhi 
in  ^^ita  kyvPY, 

^  das  1  hat  hier  wohl  nur  ideographische ,  mouillirende  Bedeutung,  resp.  den 
Zweck  fur  das  b  die  weichere  Aussprache  als  v  zu  sichern? 

^  fur  hetun  resp.  hetum;  finales  m  wird  hier  st€ts  in  den  dem  folgenden  Con- 
sonanten  homogenen  Nasal  veiwandelt,  so  (gleich  nach  hetun)  teshan  tathagato  (nta 
als  Gruppe)  und  (weiterhin)  teshan  ca  (nca  als  Gruppe). 

^  die  Aspiraten  dh,  bh  werden  je  durch  eine  aus  d,  resp.  b,  und  h  bestehende 
Gruppe  gegeben;  fiir  th  hat  das  Tibetische  ein  eigenes  Zeichen. 
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Ich  gehe  nun  die  sechs  Ka*eise  der  Reihe  nach  durch,  und  be- 
ginne  mit  dem  mittelsten  Kreise. 

I.  Das  Centrum  enthalt  nur  das  Wort:  hri|-.  Dieses  Wort, 
eigentlich:  Scham,  wird  in  den  magisehen  Formeln  der  Tantra  wie 
der  Buddhisten  einfach  als  eine  magische  Silbe,  nach  Art  der 
anderen,  die  wir  hier  finden:  blirum,  hum,  A,  tram,  verwendet. 
Sollte  es  diese  seine  Stellung  etwa  urspriinglich  jenem  alten  murdha- 
bhishikta-Beispiel  der  Grammatiker  verdanken,  welches  die  einsilbigen 
Feminina  auf  i:  dhih,  Qrih,  stri,  so  im  Pingala-chandas,  s.  Ind.  Stud.  8,  2  1 8, 
resp.  hrih,  Qrih,  dhih,  stri,  so  im  Anuyogadvarasiitra,  ibid.  17,  29, 
nebeneinander  auflfuhrt?  (wie  denn  ja  auch  schon  im  ^atap.  14,  4,  3,  9 
hrir  dhir  bhih  als  specielle  Bethatigungen  des  manas  neben  einander 
stehen).  Oder  handelt  es  sich  auch  bei  hri  von  vornherein  nur  um 
Abracadabra?  —  Uber  die  Bedeutung,  welche  in  den  Tantra  selbst 
den  Lauten:  hnm,  hrum,  hraum  (hrimkara,  hrumkara)  zugetheilt 
wird,  s.  AuFRECHT  Catalogus  97*^^. 

n.  Der  dem  Centrum  nachste  Kreis  enthalt  die  Worte:  'tscKang- 
bapola  rakshaS  oin  bajra  bairocana  ayurajnana  sidhisamaya  abhi- 
shinca  hri-| 

Das  erste  Wort,  das  sich  ebenso,  und  zwar  auch  mit  dem  Bei- 
satz raksha-S",  im folgenden Kreise  vorfindet,  ist  das  tibetische :  » 'tscK ang- 
bapo,  Halter,  Bewahrer^;  hinzugefiigt  ist  das  Affix  la,  um  es  yon 
raksha  abhangig  zu  machen;  eigentlich  fehlt  dem  Tibetischen  der 
Accusativ,  und  statt  dessen  braucht  man  einen  Dativ.  Es  scheint 
also  wohl  ein  Amulet  oder  Talisman  zu  sein«  (Schiefner).  —  Es  fragt 
sich  nun,  ob  das  Zeichen  I,  resp.  -§■,  hinter  raksha,  das  sich  auch 
hinter  den  magisehen  Silben  hri,  hum,  a,  tram  findet,  als  visarga  zu 
fassen  ist,  wie  bei  mahagramanah  in  VI,  oder  ob  es  nur  einen 
graphischen  Zierrath  vorstellt,  als  welche  es  hier  z.  B.  am  Schluss  des 
dritten  Kreises  factisch  vorliegt.  Im  erstern  Falle  erhalten  wir  rakshah, 
eine  Wortform ,  die  wir  aber  freilich  nichtrecht  brauchen  konnen,  wenn 
wir  einen  Sinn  berstellen  wollen,  und  fur  die  wir  zu  diesem  Ende  viel- 
mehr  doch  raksjia  zu  lesen,  den  Visarga  somit  als  eine  unrichtige 
Zuthat  zu  betrachten  hatten.  Man  miisste  denn  etwa  annehmen, 
dass  rakshah  eine  unrichtige  Form  fiir  raksha  sei,  was  ja  in  Texten 
dieser  Art  an  und  fiir  sich  wohl  keui  grosses  Bedenken  haben  wiirde. 
Lesen  wir  raksha,  so  ist  der  Sinn:    »schutze  den  Halter,  Bewahrer« 


*  S.Schmidt,  tibetisches  Worterbach  167^;  'tsch'anajpa  lieisst:  tragen,  half  en,  in 
der  Hand  halten,  mit  sich  fiihren,  bei  sich  hahen,  bewahren.  Neben  't^ch'aiigbapo 
finder  sich  auch  'tsch*angpo  in  derselben  Bedeutung.  Die  Wurzel  'tsch'angba  heisst 
erklaren,  unterrichten ,  belehren. 


10* 
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d.  i.  doch  wohl  den  Besitzer;  lesen  wii*  dagegen  rakshah  =  rakshA, 
so  bedeuten  die  beiden  W5rter:    »Schutz  dem  Besitzer*. 

Die  folgenden  Worte  stehen,  bis  auf  das  Verbum  am  Sehluss, 
alle  in  thematischer  Form  da,  sind  also  als  Vocative  zu  fassen,  somit 
etwa:  »om,  o  (du)  leuchtender  Demant!  Kunde  der  Lebensdauer! 
Moment  der  VoUendung,  begiesse  (weihe,  das  Object  fehlt),  hrih.« 

Diese  Ubersetzimg  fasst  die  einzelnen  Worte  je  als  fiir  sich  be- 
stehend,  zieht  nur  AyurjnAna  und  siddhisamaya  je  fiir  sich  zusammen. 
Man  kann  ja  aber  auch:  vajravairocana  und:  aj iirjnslnasiddhisamaya 
zusammenziehen :  »o  du  wie  Demant  leuchtender  Moment  der  Vollen- 
dimg  der  Kunde  der  Lebensdauer*.  —  Was  denn  nun  im  Einzehien 
zunachst  vairocana  betrifft,  so  ist  die  Auftassung  desselben  als  eines 
Appellativums,  und  zwar  im  Sinne  von  virocana,  keineswegs  sicher. 
vairocana  erscheint  namlich  auch  (s.  Pet.  W.)  als  Name  eines  Buddha, 
resp.  einer  Sippe  von  Siddha,  ja  auch  als  eine  bestimmte  Welt  der 
Buddhisten.  Ich  lasse  mich  bei  obiger  Auffassimg  wesentlich  dadurch 
bestimmen,  dass  es  auch  als  Name  eines  bestimimten  muhArta  vor- 
Uegt,  und  dies  scheint  mir  hier  gerade  sehr  gut  zu  passen.  Die 
Auffassung  von  vajra  als  Demant  scheint  mir  theils  durch  den  Bei- 
satz  vairocana,  theils  dadurch  indicirt,  dass  diese  Bedeutung  des  Wortes 
bei  den  nordlichen  Buddhisten  offenbar  besonders  beliebt  ist.  —  Ob  wir 
sodann  Ayurjnana  fiir  sich  stellen  (so  erscheint  es  in  III),  oder  mit 
siddhisamaya  componiren  (in  IV  liegt  derselbe  Fall  wie  hier  vor), 
bleibt  fiir  den  Sinn  im  Wesentlichen  gleich.  In  Ayurjnana  »Kunde 
der  Lebensdauer*,  liegt  jedenfalls  die  Hauptpointe  des  ganzen  Ge- 
betes.  Dasselbe  empfiehlt  (den  Betenden,  resp.  den  Besitzer  des  Amulets) 
der  Begiessung  dadurch,  der  Weihe  damit,  d.  i.  doch  wohl,  es  wunscht 
fiir  ihn  die  Erlangung  dieser  Kenntniss.  —  siddhisamaya,  Zeitpunkt, 
Moment  der  Vollendung,  oder  event,  des  Zaubers,  der  Zauber- 
kraft.  —  Eine  veritable  Gottheit  ist  nach  der  vorstehenden  AujSiassung 
hier  somit  nicht  angeiTifen,  sondem  nur  eine  abstracte  Idee,  freilich 
unter  Bezeichnung  derselben  mit  einem  concreten  Beisatz  (vajravai- 
rocana) ,  der  ihr  etwas  Personliches  verleiht.  In  V  erscheint  Ayurjn&na, 
resp.  aparimitayui-o,  allerdings  als  Beiwort  zu  Tathdgata,  somit  kdnnte 
man  es  event,  auch  hier  auf  ihn  beziehen;  indessen  der  hiesige  Beisatz 
siddhisamaya  scheint  mir  dazu  nicht  zu  passen. 

III.  om  namo  bhrum  dyurajn^na  hrio  arolika  hum  hri-f-,  'tsh'ang- 
babola  raksha§,  om  namo  bhrum  ayurajnana  hrio  strolika  hAm  hrt  ^  ■§•. 

Ausser  den  magischen  Formeln:  bhi-uin,  hum  ist  hier  noch 
arolika  neu.  Das  Wort  erscheint  in  gleicher  Construction  wie  &yurjn&na, 
resp.  ebenfalls  in  thematischer  Form,  beide  sind  somit  als  Vocative  zu 
fassen,  und  zwar  fasst  der  Annif:   »om!  Verneigung,  bhrum!  o  Kunde 
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der  Lebensdauer,  hri,  o  Arolika!  liAm,  hri!«  die  schon  in  II 
vorliegende  Bitte:  »schiitze  den  Besitzer!«  ein,  steht  davor  und 
dahinter.  —  Was  mag  nun  mit  Arolika  gemeint  sein?  Schiefner  ver- 
muthete:  »ob  Arolika  nicht  aus  arogika?«  Nun,  arogika  ist  zwar 
nicht  belegt,  immerhin  aber  eine  mCgliche  Bildung,  und  wiirde:  »ge- 
sund«  bedeuten.  Besser  noch  ware  arogika,  was  Schiefner  vielleicht 
auch  gemeint  hat:  »wer,  oder  was,  auf  aroga,  Gesundheit,  sich 
bezieht«,  was  zu  AyurjnAna  gut  passt.  Die  Zeichen  fiir  g  und  1 
sind  aber  freilich  sehr  verscliieden.  An  alola:  »ein  wenig  zitternd, 
rollend*  ist  jedenfalls  wohl  nicht  zu  denken,  denn  man  wird  doch 
bei  einem  dergleichen  Gebete  dem  Angerufenen  schwerlich  das  Stigma 
des  Unstaten,  Schwankenden  aufheften  wollen!  —  Am  Schluss  ist  das 
zweite  %  rein  graphisch,  zur  Ausfullung  des  Platzes  gebraucht. 

IV,  Der  nachste  Kreis  enthalt  acht  verschiedene  Anrufungen. 
Es  fragt  sich,  welche  derselben  an  den  Anfang  zu  stellen  ist.  Da 
keine  besondere  Marke  dafur  vorliegt,  ist  das  Einfachste,  sich  hierbei 
an  den  Anfang  der  Kreise  I  und  HI  zu  halten,  somit  diejenige  An- 
rufung  voranzustellen ,  welche  direct  (iber  hrio  und  liber  om  namo 
steht.  So  kommt  dann  auch  von  den  scliliessenden  magischen  Silben 
hri   sowohl   an   den  Anfang  wie  an  das  Ende  der  Reihen  zu  stehen. 

a.  om  padma  Ayurajnana  sidhisamaya  Abhishinca  hri: 

b.  om  acala  ayurajnslna  sidhisamaya  abhishinca  A; 

c.  om  karma  4yurajn4na  sidhisamaya  A.bhishinca  k\ 

d.  om  sarbbalokidlii  ayurajnAna  sidhisamaya  abhishinca  hilm: 
c.  om  bajra  ayurajnana  sidhisamaya  abhishinca  humS 

f.  om  guna  ^yurajnglna  sidhisamaya  abhishinca  onio 

g.  om  ratna  Ayurajnana  sidhisamaya  abhishinca  traipo* 
h.   om  jnana  Ayurajnana  sidhisamaya  abhishinca  hri  2 

In  das  schon  in  II  vorliegende  Gebet:  »om!  Kunde  der  Lebens- 
dauer! Zeit  der  VoUendung!  begiesse  (weUie,  den  Besitzer)«  sind  hier 
nach  dem:  »om!«  acht  verschiedene  Worter,  deren  jedem  eine  be- 
stimmte  magische  Bedeutung  zukommt,  eingeschoben ,  so  wie  am  Schluss 
je  eine  besondere  magische  Silbe  hinzugefiigt.  Die  acht  Worter  sind 
der  Reihe  nach:  Lotusblume,  Berg,  Werk,  VoUendung  aller  Welt 
(Welten),  Demant,  Tugend,  Juwel  und  Kunde.  Als  Schlusssilben 
fimgiren:  hri,  4  (zweimal),  hiiin  (desgl.),  om,  tram,  und  hri,  sind  resp. 
je  mit  dem  visarga  als  Nachklang  versehen. 

V.  om  namo  bhagawati  abarimita-AyurajnAnA  subiniQcitatejorA- 
jAya  II  tathAgat&ya  ||  arhate  sammyakasambudadhaya  jj  tad  yathd  j  om 
bunye    bunye    mahAbunye    abarimitabunye    jnAnasambhArobaciti ,    om 


o 


o 
o 


o 


*  ob  etwa  liram  zu  lesen? 
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sarbasamskarabaricudadhadharmate    gaganasammudagate     svabh&wabi- 
Qudadhe  mahanayab^ri  b^ri  sv^h^  | 

Dieser  Absatz  zerfilllt  in  zwei  Theile ,  i .  einen  Heihnif  an  Buddha 
und  2.  zwei  an  Feminina  gerichtete  Anrufungen.  Der  erstere  ist  theil- 
weise  corrupt,  lasst  sich  aber  leicht  herstellen  (lies:  bhagawate  aparimi- 
tdyurjnAndya)  und  lautet:  »om!  Verneigung  dem  Gliickseligen ,  uner- 
messliche  Kunde  der  Lebensdauer  Besitzenden,  dem  festentschiederien 
Lichtkonig,  dem  Tathagata,  dem  Arhant,  dem  v5llig  Erwaehten!«  — 
Die  nachstfolgenden  Worte:  tad  yath^,  dienen  sorist  nur  zur  Einfflhrung 
eines  das  Vorhergehende  zu  eriautern  bestimmten  Citates,  hier  dagegen 
mtissen  sie  wohl  einfacli  als  Verbindungsformel,  resp.  als  Ubergang 
zu  den  andem  beiden  Anrufungen  gefasst  werden.  —  Diese  letzteren 
nun  sind  in  ihrem  Wortlaut  auch  ziemlich  con'upt,  und  zwar  bleiben 
mir  hier  Sinn  und  Construction  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  unsicher. 
Zunachst  wird,  wie  es  scheint,  die  »Ansammlung  der  Fiille  (?)  des 
Wissens*  angerufen  (^opacite  zu  lesen?),  unter  Vorausschickung 
mehrerer  Beiworter:  »om!  o  heilige,  heilige,  hochheilige,  uhermessen 
heilige!«  Das  Subject  der  zweiten  Anrufimg  aber:  mah^nayab&ri  bAri, 
resp.  ^vari  \kri,  ist  imsicher.  vari  Wasser  ist  Neutrum,  die  vorhergehen- 
den  Appositionen  aber  sind  feminine  Vocative.  Zudem,  was  soUte  »  Wasser« 
hier  bedeuten?  in  I.  III.  war  ja  freilich  von  Begiessen  (Weihe)  durch 
das  Wissen  die  Rede;  aber  die  Beiworter  stimmen  doch  gar  nicht 
zu:  Wasser.  Da  ist  es  denn  sehr  willkommen,  dass  wir  im  Pet.  W. 
nach  Hemac.  anek.  und  Medini  das  Wort  vdri,  vari  auch  als  Femininum, 
und  zwar  in  der  Bedeutung:  »Rede,  Gottin  der  Rede«  vorfinden^; 
mahanayavdri  ware  also  etwa:  »Muse  der  grossen  Fuhrung?« 
Mit  dharmate  ist  aber  nichts  zu  machen ,  und  ist  damit  wohl  entweder 
dharmato  oder  etwa  dharmagate  gemeint.  So  dbersetze  ich  denn  rein 
conjecturell:  j>om,  o  (du)  in  dem  durch  alle  Sacramente^  gereinigten 
dhanna  hausende!  Himmelentsprossene!  durch  deine  eigene  Natur  ge- 
reinigte  Muse  der  grossen  Fiihrung!  o  Muse!  benedictio  (sit)!« 

VI*.    ye  dharma  hetuprabhawA  hetuna  teshdn  tath&gato  hy  awft- 
data  I  teslmii  ca  yo  nirodha  ewam  b4di  mahslQramana-i-. 

b.    ye   dharma  hetuprabhawA  hetuna    teshin   tath&gato  hy  awa- 
data  I  t-eshan  ca  yo  nirodha  ewam  bAdhi  mah^Qramanaf-. 


*  sollte  hierbei  etwa  die  Bedeutung:  » Wasser,  Fluth,  Strom «  zu  Grunde  liegen? 
cf.  die  sarasvati  im  Veda. 

*  ich  nehme  das  Wort  samskara  hier  in  diesem  brahmanischen  Sinne,  weil  mir 
derselbe  zu  der  Reinigung  des  dharma  am  besten  zu  passen  scheint.  Uber  den 
buddhistischen  Sinn  des  Wortes:  » concept  ou  imagination*  s.  Burnouf,  Introd. 
p.  504  und  bes.  506:  -les  Tibetains  entendent  ce  t«rme  de  m^me,  car  Csoma  traduit 
par  *any  real  or  farcied  thing'«  le  mot  Ildu-vyed,  synonyme  tibetain  de  samskara.- 
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c.  ye  dharma  hetuprabliawa  hetuna  tesMn  tathdgato  hy  awa- 
data  I  teshan  ca  yo  nirodha  ewam  badi  mahaQramana-l-. 

Hier  sind  wir'denn  auf  classischem  Boden,  haben  resp.  die  schon 
seit  geraumer  Zeit  (s.  daniber  Burnouf  Lotus  de  la  bonne  loi  p.  522 fg.) 
bekannte,  den  Buddhisten  des  Nordens  und  des  Sudens  gemeinsame 
alte  Bekenntnissformel  vor  uns: 

ye  dliarmsl  hetuprabhava  hetum  tesham  tathagato  hy  avadat  | 
tesham  ca  yo  nirodho  evam  vMi  mahacramanah  || 

Welche  Zustande  aus  Ursachen  hervorgehen ,  deren  Ursache  hat 
der  Tathagata  gesagt.  |  Unci  aueh  was  ihre  Aufhebung  ist,  hat  ebenso 
der  grosse  Qramano  gesagt.  || 

Das  ye  im  Eingange  ist  solenn  beglaubigt,  verstosst  aber,  wie 
schon  Lassen,  Z.  Kunde  des  Morg.  i,  229°  bemerkte,  gegen  das  Metrum 
(ary4).  Doch  hat  auch  schon  er  wie  Burnouf  1.  c.  p.  525  darauf 
hinge wiesen,  dass  der  Spruch  urspriinglich  wohl  in  PAli  abgefasst 
war,  somit  theils:  hetupabhava  hatte,  theils  das  e  von  hetu^  darin  als 
kurz  gebraucht  zu  gelten  hat  (auch  far  das  Sanskrit  selbst  ist 
iibrigens  die  Positionslange  vor  pr  eine  beliebige,s.  Ind.  Stud.  8,  224.). 
Die  durch  das  Metrum  bedingte  Lesung  nirodho  (statt  °dha),  so  wie 
vadi  als  3.  p.  Sgl.  Aor.  (Lassen)  sind  ebenfalls  wohl  aus  dem  urspriing- 
lichen  Pali-Text  des  Spruches  in  die  Sanskrit- Form  desselben  heraber- 
gekommen.  Burnouf  wollte  vadi  als  Nom.  Singul.  von  vadin  auflassen. 
—  Zum  Spruche  selbst  s.  noch  Hardy  Manual  of  Buddhissm  p.  196. 


Ausgegeben  am  14.  Febriiar. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


14.  Februar.     Sitzuiig  der  physikalisch-inathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Pringsheim  las  iiber  die  Sauerstoffabgabe  im  Spectrum. 

2.  Hr.  DU  Bois-Reymond  legte  eine  von  Hm.  Prof.  Hugo  Kronecker, 
Vorsteher  der  speciell-pliysiologisehen  Abtheilung  des  pliysiologischen 
Instituts  der  Konigl.  Universitat,  in  Verbindung  mit  Hrn.  Cand.  med. 
F.  ScHMEY  gemachte  Mittheilung  iiber  das  Coordinationscentrum 
der  Herzkammerbewegungen  vor.     Dieselbe  folgt  umstehend.  * 
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Das  Coordinationseentrum  der  Herzkammer- 

bewegungen. 

Von  Dr.  H.  Kronecker  und  Cand.  med.  F.  Sohmey. 


JlLs  war  (lurch  inancherlei  Erfahrungen  walirscheiiilich  gemacht,  dass 
beim  Frosclie  in  der  Herzkammer  unterhalb  der  Querfurche  nervose 
Orgaiie  vorhanden  sind,  welche  die  gesoiiderte  rhythmische  Bewegung 
des  Ventrikels  vermitteln. 

VoLKMANN  beobachtete  (1844),  ^^^s  ein  isolirter  Froschherzventrikel, 
weleher  der  Lange  iiaeh  von  der  Basis  zur  Spitze  gespalten  wird, 
coordinirt  zu  schlagen  aufhort,  wenn  der  Sehnitt  fiber  ^4  der  Langs- 
axe  betragt.  Es  pulsiren  dann  die  beiden  Halften  in  verschiedenem 
Rliythmus.  Ludwig  und  Hoffa  fanden  (1850),  dass  ein  Froscbherz- 
stumpf,  in  Frosehblut  aufbewahrt,  '/^ — ^^  Stunde  nach  seiner  Trennung 
von  den  Ganglienhaufen  (im  Sulcus),  mit  einer  Nadel  bestrichen ,  durch 
langere  Zeit  wieder  in  rhythmische  Bewegung  gerathen  kann.  BmDER 
wies  (1852)  mikroskopisch,  sowie  durch  Reiz-  und  Durchschneidungs- 
versuche  nach,  dass  in  dem  Vorhofsrande  des  Froschherzventrikels  ein 
die  reflectirten  Bewegungen  bewirkendes  Centrum  enthalten  sein  mfisse, 
dessen  Einfluss  auf  den  Vorhof,  wenn  vorhanden,  wenigstens  minder 
sicher  sei.  Nach  Abtrennung  des  Ventrikelrandes  mit  seinen  Ganglien 
sah  er  aber  in  einigen  Fallen  doch  nocli  Reflexbewegung  an  der  ab- 
getrennten  Kammer,  in  weleher  er  jedoch  keine  Ganglien  flnden  konnte. 
H.  MuNK  postulirte  (1861)  »Ventrikelganglien  an  der  Mitte  des  oberen 
Ventrikelrandes,  Vorhofsganglien  an  der  Scheidewand  in  etwa  7^  der 
Vorhofshohe  fiber  den  ersteren  Ganglien ,  Bulbusganglien  in  der  unteren 
Halfte  des  Bulbus«.  Lowit  beschrieb  (1881)  ausfiihrlich  »das  Bulbus- 
ganglion* ;  Engelmann  zeigte  (1882)  mikroskopisch,  dass  der  Bulbus 
aortae  des  Froschlierzens  keine  Ganglien  enthalt. 

Remak  hat  (1844)  makroskopische  Ganglien  an  den  Nerven  ab- 
gebildet,  welche  auf  den  Kammerwandungen  und  in  der  Kammer- 
scheidewand  des  Kalbsherzens  verlaufen.  In  neuester  Zeit  (1883)  hat 
WooLDRiDGE  uutcr  Lcitung  von  C.  Ludwig  die  Function  der  Kammer- 
nerven  des  Saugethierherzens   untersucht   und   kam  zu  dem  Schlusse, 
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dass  die  Kammernerven  nicht  melir  als  motorisclie  im  weiteren  Wort- 
sinne  zu  betrachten  seien.  Dagegen  hat  er  von  den  yorderen  Kammer- 
nerven sehr  interessante  sensible  Wii'kungen  aufPulsfolge  und  Blut- 
druck  beobaclitet.  Nach  zerquetscliender  Ligatur  >»der  gesammten 
Vorhofswand  unmittelbar  uber  den  Klappensegeln«  »setzen  die  Ven- 
trikel  ebenso  wie  die  Vorhofe  ihre  Schlage  fort,  jeder  jedoch  in  einem 
besonderen  Takte,«  Vagus  und  Accelerans  innervirten  aber  jetzt  nur 
noch  die  Vorkammern,  nicht  mehr  die  Kammern. 

Die  Wege,  auf  welchen  die  coordinirenden  Erregungen  der  Ven- 
trikel  geleitet  werden ,  waren  bisher  dunkel  geblieben :  Nervengefleclitc^ 
mit  und  ohne  Ganglienzellen ,  sowie  auch  die  Herzmuskelgeflechte  selbst 
vsrurden  dafur  in  Anspruch  genommen.  Folgende  Beobachtungen  werfen 
auf  diese  Wege  neues  Licht. 

Der  Zweite  von  uns  hat  seit  mehreren  Monaten  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen  angestellt,  welche  die  Contraction  sart  der  Herzkammermuskeln 
verdeutlichen  sollten.  Bei  dieser  Gelegenheit  stiessen  wir  auf  folgendes 
sehr  merkwiirdige  Phanomen: 

Ein  Hund  vsrar  narkotisirt  und  curarisirt,  kunstliche  Athmung 
war  eingeleitet,  das  Herz  war  freigelegt,  auf  dem  angespannten  Perikard 
zur  Thoraxapertur  gehoben;  die  Vagi  waren  zur  Tetanisirung  praparirt, 
Kymographion  und  SchreibvoiTichtungen  waren  in  Ordnung  gebracht, 
um  die  Contractionen  des  sehr  kraftig  schlagenden  Herzens  von  dem 
grossen  Hunde  auf  den  rotirenden  Cylinder  zu  ubertragen.  Der  Eine 
von  uns  senkte  eine  Nadel  in  das  Herz,  um  die  Bewegungen  der 
getroffenen  Stelle  zu  registriren.  —  Da  liorten,  momentan  gelahmt,  die 
Herzkammern  zu  pulsiren  auf  und  verfielen,  diastolisch  erweitert,  in 
flbrillare  Zuckungen,  wie  man  solclie  bei  acut  absterbenden  Herzen 
zu  sehen  pflegt.  Sofort  wurde  die  Nadel  entfemt,  der  Zustand  blieb. 
Kneten  des  Herzens  war  erfolglos.  Die  Coronargefasse  waren  unver- 
letzt.  Die  Vorhofe  pulsirten  normal  weiter.  Als  die  Vagi  tetanisirt 
wurden,  blieben  die  Vorhofe,  wie  normal,  in  Diastole  iiihig,  die  Ven- 
trikel  aber  setzten  ihr  Flimmern  unbeeinflusst  fort.  —  Das  Thier  starb, 
ohne  dass  die  Kammern  noch  einen  Schlag  ausgefiihrt  batten. 

Nun  erinnerten  wir  uns,  bei  den  fi'uheren  Versuchen  schon  ahn- 
liche  Erscheinungen  beobachtet  zu  haben;  doch  war  dies  meist  in 
vorgeschrittenen  Stadien  der  Experimente  geschehen,  nach  wieder- 
holten  Einstichen  und  localen  Zerrungen  des  Herzens.  Wir  wieder- 
holten  den  Versuch  unter  einfachsten  Bedingungen  und  fanden  ohne 
Ausnahme  bei  acht  Hunden,  wie  bei  Kaninchen,  dass  die  Verletzung 
einer  kleinen  noch  nicht  umgrenzten  und  anatomisch  bestimmten  Stelle 
an  der  unteren  Grenze  des  oberen  Drittels  der  Kammerscheidewand 
geniigt,  um  die  Herzkammern  dauemd  zu  lahmen. 
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Hier  —  am  gescliiitztesten  Orte  des  Herzens  —  muss  also  ein 
Kreuzungspunkt  der  Innervationswege  liegen ,  welcher  in  der  Norm  als 
Coordinationscentrum  fiir  die  Musculatur  der  Herzkammern 
dient  und  wirksame  Pulse  ermoglieht.  Wenn  dies  ordnende  System 
zerstort  ist,  so  arbeiten  die  Muskelgeflechte  anfangs  nicht  weniger 
kraftig  aber  erfolglos,  weil  ungleichzeitig. 

Die  Acupimctur  des  Herzens  ist  seit  Jung  (Berichte  der  natur- 
forsclienden  Gesellsehaft  in  Basel  1836)  wohl  von  alien  Physiologen 
als  ein  ganz  unschadliches  Hilfsmittel  benutzt  worden,  um  die  Be- 
wegungen  des  Herzens  oder  einzelner  Absehnitte  desselben  am  unver- 
sehrten  Organe  zu  studiren.  Steiner  hat  (1871)  die  Elektropunetur 
des  Herzens  zur  Lebensrettung  bei  Cliloroformsynkope  empfohlen. 
VuLPiAN  hat  (1874)  vor  soleher  Elektropunetur  gewarnt,  weil  Inductions- 
strome  auch  nur  massiger  Intensitat  das  Herz  todten  konnen. 

Bardeleben  sagt  in  seinem  Lehrbuch  der  Chirurgie  (1865,  Bd.  Ill 
S.  627,  628):  » Die  Herz wunden  sind  nicht  alle  absolut  todtlich.  Dies 
gilt  zunachst  ohne  Zweifel  fiir  diejenigen,  welche  zwar  in  die  Herz- 
substanz  eindringen,  aber  keine  der  Herzhohlen  geoffiiet  und  keines 
der  Kranzgefasse  des  Herzens  verletzt  haben.  Aber  auch  diejenigen, 
welche  in  eine  der  Herzhohlen ,  namentlich  in  einen  Ventrikel  gelangt 
sind,  todten  nicht  immer.  Erfahrungen  der  Art  sind  von  Jagern 
haufig  an  Thieren  gemacht  worden,  in  deren  Herzsubstanz  sie  nicht 
bios  in  die  Ventrikel  eindringende  Narben,  sondem  auch  in  diesen 
Hohlen  selbst  liegende  Kugeln  vorfanden.  Dupuytren  hat  vorzugs- 
weise  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  auch  die  Richtung  der  Wunde 
im  Vefhaltniss  zur  Anordnimg  der  Muskelfasern  der  Ventrikel  und 
der  Umstand,  ob  das  verletzende  Instrument  liingere  Zeit  in  der  Wunde 
verweilt  hat,  oder  sogleich  wieder  ausgezogen  ist,, fiir  die  Frage  nach 
der  Lebensgefahr  iiberhaupt,  und  namentlich  nach  der  unmittelbaren 
Lebensgefahr  von  Bedeutung  ist.  Todtlich  werden  Herzwunden  ent- 
weder  durch  Blutung  nach  aussen  oder  durch  strotzende  Fiillung  des 
Herzbeutels  mit  Blut  und  dadurch  bedingte  Behinderung  der  Herz- 
bewegung. « 


Ausgegeben  am  21.  Febrnar. 
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14.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  Wattenbach    las    uber    Hermann    von   Marienfeld    aus 
Munster. 

Die  Mittheilung  folgt  umsteliend. 
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Ober  Hermann  von  Mmenfeld  aus  Mteter. 


Von  W.  Wattenbach. 


Ml.  Kaltenbrunner  hat  im  Jahre  1876  in  den  Sitzungsberichten  der 
Wiener  Akademie  der  Wissenschaften ,  philosophisch-historisehe  Classe, 
82.  Band,  S.  289 — 414,  die  Vorgeschichte  der  Gregorianischen  Kalender- 
reform  behandelt.  Er  hat  gezeigt,  wie  schon  seit  dem  Jahre  1200 
die  Kenntniss  der  Fehler  des  Julianischen  Kalenders  nachweisbar  ist, 
und  immer  dringender  das  Verlangen  sich  geltend  machte ,  den  Kalender 
mit  den  wirklichen  Erscheinungen  der  Gestirne  wieder  in  Einklang 
zu  bringen,  vorzuglich  auch  das  Osterfest  wieder  an  sehien  richtigen 
Platz  zu  bringen.  Dass  zu  felseher  Zeit  gefastet  und  nicht  gefastet 
wurde,  erschien  als  eine  hochst  gefelirliche  und  bedenkliche  Ange- 
legenheit.  Es  ist  lelin-eich  zu  verfolgen,  wie  lange  noch  die  theo- 
logischen  Gesichtspunkte  im  Vordergrund  stehen,  wie  unbegi'iindet^e 
Uberlieferung  maassgebend,  wie  durftig  und  mangelhaft  noch  die 
wirkliehe  Beobachtung  ist.  Dass  die  Durchfiihrung  der  Reform  endlich 
erst  nach  dem  Eintritt  der  Kirchenspaltung  erfolgt  ist,  hat  ihr  grosse 
Schwierigkeiten  in  den  Weg  gestellt  und  sie  lange  Zeit  verkriippelt, 
allein  man  darf  es  doeh  nicht  beklagen,  weil  in  der  Tliat  vor  den 
grossen  Entdeckungen  des  16.  Jahrhunderts  die  Kenntnisse  noch  zu 
unzureichend  waren,  um  eine  feste  Grundlage  gewahren  zu  konnen. 

Nichts  desto  weniger  verdienen  auch  die  Bemiihungen  der  Vor- 
laufer  der  grossen  Refoiin  imsere  Anerkennung,  und  das  gewaltige 
Concil  zu  Basel  hat,  seinem  ganzen  Charakter  entsprechend ,  auch 
darin  sich  bewahrt,  dass  es  diesen  Ubelstand,  wie  so  viele  and  ere, 
erkannt  und  ins  Auge  gefasst  hat,  auch  hier  bis  zur  Schwelle  der 
Reform  vorgeschritten  ist,  dann  aber  einhielt.  Ware  aber  auch  das 
Decret  angenommen  und  veroffentUcht  worden,  so  hatte  es  doch  zur 
Geltung  nicht  mehr  gelangen  konnen. 

Roger  Baco,  der  so  kuhn  seiner  Zeit  voran  eilende  Franziskaner- 
m5nch,  ist  es,  der  zuerst  bei  der  Kritik  der  Fehler  nicht  stehen  blieb, 
sondem  eine  thatsachliche  Reform  anstrebte;  in  dringendster  Weise 
forderte  er  den  Pabst  auf,  die  Sache  in  die  Hand  zu  nehmen  und 
mit  Hulfe  gelehrter  Astronomen  die  Verbesserurig  des  Kalenders  aus- 
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zufuliren.  AUeiii  die  Pabste  liatten  damals  andere  Sorgen  und  erst 
der  gelehrte  Pabst  Clemens  VI.  um  die  Mitte  des  14.  Jahrhunderts 
nahm  sieh  wirklich  mit  Ernst  der  Sache  an  und  liess  Abhandlungen 
dariiber  ansarbeiten.  Doeli  hatte  es  keine  Folgen;  nin*  in  den  Kreisen 
der  Gelehrten  rubte  die  Frage  nicbt  mehr,  inid  im  Jahre  141  i  schrieb 
der  Cardinal  Pierre  d'Ailly  eine  Abliandlung,  welclie  er  an  den  Pabst 
Johann  XXIII.  richtete.  mit  dem  Wunsclie,  dass  dieser  die  Ange- 
legenheit  dem  ('oncile  vorlegen  moge.  Damit  mnss  das  von  ihm  141  2 
naeli  Rom  berufene  Concil  gemeint  sein,  welches  unter  dem  mielir- 
erbietigen  Namen  des  p]ulenconcils  bekannt  ist.  In  der  That  ist  ein 
Decret  des  Pabstes  vorlianden,  durcli  welches  er  das  Concil  beauftragt, 
die  Sache  vorzunehmen,  aber  dieses  war  so  schwach  besucht,  dass 
es  sich  von  selbst  wieder  anfloste.  Pierre  d'Ailly  hat  dann  auf  das 
Constanzer  Concil  seine  Hoflhimg  gesetzt  und  diesem  im  Marz  1 4 1 7 
seinen  Tractat  vorgetragen,  aber  dieses  Concil,  Welches  den  grossen 
Ruhm  hat,  der  Kirchenspaltung  ein  Ende  gemacht  zu  haben,  wurde 
bekanntlich  aufgelost,  nachdem  es  den  neuen  Pabst  gewahlt  hatte, 
imd  mit  alien  iibrigen  Reformen  war  audi  die  Kalenderreform 
vertagt. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  wie  hochfliegende  Hoffmmgen  sich  an 
die  lange  hinausgeschobene  mid  endlich  doch  zusammengekommene 
Kirchenversammlung  zu  Ba.sel  knupllen,  und  es  ist  selbstverstandlich, 
dass  man  von  ihr  audi  die  Reform  des  Kalenders  erhoffte.  Wir 
finden  denn  audi,  dass  schon  im  Jahre  1432  ihr  ein  Exhortatorium 
libeiTeicht  wurde,  dessen  Verfasser  Kaltenbrunner  nach  der  Melker 
Handschrift ,  in  w^elcher  er  seinen  Tractat  fand,  Hermann  Zoestius 
nennt,  mit  der  Bemerkung,  dass  ihm  iiber  dessen  Personlichkeit  nichts 
bekannt  sei.  Doch  ist  er  schon  auf  der  richtigen  Spur,  indem  er 
eine  Stelle  des  Tritiiemius  auf  ihn ,  wenn  audi  nur  vermuthungsweise, 
bezieht.  Dieser  sagt  namlich  in  seiiiem  Catalogus  illustrium  virorum 
Germ.  (0pp.  hist.  ed.  Freherl,  p.  155):  'Hennannus  monachus  coenobii 
('ampensis,  quod  situm  est  in  Westphalia,  Monasteriensis  dioecesis, 
vir  studiosus  et  eiTiditus  et  tam  in  jure  canonico  quam  in  divinis 
scripturis  egi'cgie  doctus,  ingenio  subtilis  et  apertus  elocjuio.  Scripsit 
nonnuUa  exercitii  opuscula,  (juibus  pro  defensione  Basiliensis  concilii 
non  mediocriter  laboravit,  e  quibus  vidi  volumen  quod  praenotavit  de 
vocibus  diffinitivis  in  concilio  generali,  in  (juo  concludit  quod  omnes, 
qui  in  concilio  locum  habuerint,  et  voces  debeant  habere  diftinitivas. 
Item  de  auctoritate  papae  et  concilii  lib.  i .  de  natura  quoque  schismatis 
lib.  I.  de  neutralitate  lib.  i.  De  ceteris,  quamquam  multa  scripsit, 
ad  me  nihil  pervenit.  Claruit  tempore  concilii  Basiliensis  a.  D.  1440 
sub  exordio  regni  Frederici  tertii.' 
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In  seiiier  Sclirift  De  scriptoribus  eeclesiasticis  (ib.  p.  356)  bezeiclmet 
er  das  Kloster  noch  genavier  als  Cisterciensis  ordinis,  ihn  selbst  als 
natione  Teiitonicus,  patria  Westphahis.  Auch  sind  die  Anfange  der 
Schrift  de  vocibiis  diffinitivis ,  namlicli  'Jam  saepius  iteratis  vicil)us', 
und  dor  Schrift  de  pott^state  ])apae  et  concilii,  namlicli  'Beatus  Atha- 
nasius',  angegeben. 

Trithemius  nennt  ihn  froilich  weder  Zoestius  noch  erwahnt  er 
seine  Schriil  iiber  den  Kalender,  docli  lassen  die  unten  mitgetheilten 
Zeugnisse  keinen  Zweifel  an  der  Ideiititat.  Natiirlich  sind  seine  Worte 
die  Gnmdlage  aller  spateren  Angaben,  doch  nicht  ohne  Zusatze  und 
Fehler.  Der  Benedictiner  Bkrnhakd  Witte,  dessen  im  Anfang  des 
16.  Jahrhunderts  verfasste  llistoria  Westfahae  1778  gedruckt  wurde, 
folgt  (S.  835)  einfach  Trithemius.  p]benso  Gesneu  in  seiner  BibHotlieca 
(1345).  W.  Eysengrein  in  seinem  Catalogus  testium  Veritatis  (1565) 
Bl.  165  verso,  riihmt  ilni  als  'orator  perfectissimus,  jureconsultus 
celeben'imus ,  nee  ulli  theologorum  secundus',  was  er  schwerlich  gethan 
haben  wiirde,  wenn  er  die  Schriften  gekannt  liatte.  Stangefol  in 
seinen  Annales  circuli  Westplial.  (1656,  4)  III,  500,  folgt  den  von 
ihm  genannten  Autoi'en  Trithemius  und  Ilenricus  Panthaleon,  ohne 
neue  Thatsachen  zu  bringen.  Jo.  A.  Fabrkius  aber  (1734)  macht  ihn 
zum  Monch  *de  Campo  veteri',  d.  h.  von  Kamp  unweit  Rheinberg  im 
Kolner  Sprengel,  und  Hartzheim  in  seiner  Bibliotheca  Coloniensis 
(1747)  S.  139,  wahrend  er  librigens  Trithemius  folgt,  zum  Monch  von 
Altenberg  hn  Kolner  Sprengel. 

Neue  Angaben  flnden  sich  in  den  Anmerkungen  der  Minder- 
brtider  Conventualen  in  Munster  zu  der  von  ihnen  besorgten  Aus- 
gabe  von  Kleinsorgens  Kirchengeschichte  Westfalens  vom  Jahre  1780 
(II,  273).  Hier  wird  namlich  aus  einem  Catalogus  abbatum  Marien- 
feldensium  angefiihrt,  dass  'er  mit  dem  Beynamen  Soest  benannt 
worden  und  aus  Munster  gebiirtig  gewesen  sey,  dass  er  auf  dem 
Concilio  zu  Cosnitz  den  Griechen  ein  Confessionale  ausgearbeitet  und 
deswegen  auch  bey  den  Griechen  sich  die  grosseste  Ilochachtung 
erworben  habe/  'Er  wurde',  heisst  es  weiter,  'besonders  als  ein 
grosser  Mathematiker  nach  Cosnitz  berufen.  um  den  Kalender  (welcher 
von  der  Nachtgleiche  abgewichen)  in  eine  richtige  (Jrdnung  zu  setzen; 
dieses  grosse  Werk  aber  ist  Gregorhis  dem  XIII.  vorbehalten'.  Da 
nun  hier  von  dem  Baseler  Concil  kein  Wort  gesagt  ist,  werden  wir 
darin  nur  eine  Verwechselung  sehen  diirfen.  Und  endlich  heisst  es: 
'Er  ist  hernachst  Beichtvater  zu  Munster  ad  S.  Aegidium  geworden. 
wo  er  unserer  Meynung  nach  die  ('hronike  geschrieben  hat'.  Dazu 
stimmt  die  Angabe  in  der  Miinsterischen  Bischofschronik  (ed.  Ficker, 
S.  323):    'Aimo    1468    wordt   datt   Kloister    to   sent    Ilien    to   Munster 
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ser  vorandert  und  harder  besloten.  Und  dar  quam  ein  confessor  von 
Leseberen,  anders  hadden  de  van  Marienfeldt  dai*  einen'.  Dass  er 
jedoch  die  Marienfelder  Bearbeitung  der  Bisthumsclironik  geschrieben 
habe,  bestreitet  J.  Ficker  in  der  Vorrede  zu  den  Munsterischen  Chro- 
niken,  S.  XIX.  Driver  in  seiner  Bibliotheca  Monasteriensis  (1799) 
wiederholt  nur  die  eben  erwahnten  Angaben  der  Minoriten.  Im  Nekro- 
logium  von  Marienfeld,  welches  von  Ledebur  in  Dorow's  Denkmalern 
alter  Sprache  und  Kunst,  2.  Band,  herausgegeben  hat,  flndet  sich 
sein  Name  nicht;  in  den  Anmerkungen  wird  er  S.  177  erwahnt,  mit 
Berufung  auf  Stangenfol  und  Kleinsorgen;  es  wird  aber  gesagt,  dass 
er  vom  Generalcapitel  zum  Baseler  Concil  geschickt  sei,  woiiiber  ich 
sonst  keine  Nachricht  gefunden  habe ;  auch  dass  er  im  Kloster  St.  Aegi- 
dien  gestorben  sei. 

Endlich  hat  nocli  Evelt  in  der  Zeitsclirift  fur  Westfiilisclie  Ge- 
schichte  und  Alterthumskunde ,  21.  Band  (1861)  S.  289  Hermann 
bemhrt;  er  sagt  dort,  dass  Heiinann  aus  Ruthen  gebiirtig  gewesen 
sei,  ohne  einen  Beleg  anzugeben.  Vollkommen  sichere  Auskunft  fiber 
seine  Person  und  fiber  die  Identitat  des  Trithemischen  Hermann  mit 
dem  Verfasser  der  Schrift  fiber  den  Kalender  gewaliren  die  weiter 
unten  mitgetlieilten  Verse,  welche  ihn  ausdriicklich  als  Monch  von 
Marienfeld  l)ezeichnen. 

Diese  Verse,  welche  iliii  uns  vollig  unberfihrt  vom  humanistischen 
Ilauche  zeigen,  die  aber  nicht  sehlecliter  sind  als  man  sie  sonst 
in  jener  Zeit  machte  und  sogar  schon  fand,  sind  bei  seinen  Leb- 
zeiten  geschrieben  und  riihren  aller  Walirscheinlichkeit  nach  von  ihm 
selbst  lier. 

Er  war  also  Monch  im  Cistercienserkloster  Marienfeld,  jetzt  im 
Kreise  Warendorf,  im  Sprengel  von  Munster,  war  aber  gebiirtig  aus 
Miinster,  weshalb  er  auch  Hermann  von  Munster  heisst.  Den 
Beinamen  Soest  mag  seine  Familie  gefuhrt  haben,  die  vielleiclit  aus 
dieser  Stadt  stammte. 

Im  Kloster  Marienfeld  war  von  141  o  bis  1443  ein  Abt  Hermann, 
welcher  eine  neue  Bibliothek  im  Stift  baute  und  sich  die  Beschaffung 
von  Biichem  sehr  angelegen  sein  liess.  Ohne  Zweifel  ist  er  dadurch 
den  Studien  unseres  Hermann  sehr  forderlich  gewesen,  und  als  ein 
litterarisch  gebildeter  Mann  wird  er  an  dem  strebsamen  Monch  seine 
Freude  gehabt  haben,  und  er  wird  auch  dessen  Sendung  nach  Basel 
bewirkt  haben,  denn  auf  eigene  Hand  konnte  er  nicht  dahin  gehen. 
Ob  ein  Beschluss  des  Generalcapitels  seine  Sendung  veranlasste,  miissen 
wir  dahingestellt  sein  lassen. 

Dass  er  nun  in  Basel  durch  jenes  'Exhortatorium'  zu  der  ganzen 
Verhandlung  iiber   den  Kalender  den  Anstoss   gegeben   hat,    erfahren 
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wir  iiur  von  iliin  selbst;  im  Vordergrund  steht  dagegen,  so  lange  er 
noeli  bei  dem  Coiicil  war,  Nicolaus  Cusanus,  den  wieder  Hemiann 
niclit  nennt.  Er  wurde  bald  nach  der  25.  Sitzung,  die  am  7.  Marz 
1437   stattfand,   vom  Pabst  Eugen  abberufen. 

Nach  dem  von  Kaltenbrunner  angefiihrten  Bericht  des  Johannes 
de  Segovia  (Monum.  Concil.  II,  709)  verlas  am  18.  Juni  1434  in  der 
Generalcongregation  der  Notar  der  Deputatio  de  pace  eine  Schrift, 
die  bezeichnet  wird  als  'cedula  cum  exhortatione ,  ecclesiam  intendere 
debere  ad  snpplicationes  etiam  siniplicium  et  minorum',  welche  den 
Antrag  auf  Erwahlung  von  Deputirten  enthielt,  die  mit  Zuziehung 
erfahrener  Astronomen  fur  die  Verbessenmg  des  Kalenders  Sorge 
tragen  sollten.  Ich  denke,  es  wird  das  eben  jenes  Exhortatorium 
gewesen  sein.  Darauf  wurde  beschlossen,  dass  hierzu  der  Cardinal 
von  Bologna  bestimmt  werde,  welcher  sich  nach  Belieben  einige 
Berather  zugesellen  moge. 

Am  Freitag  den  8.  April  1435  kam,  wie  wir  erst  aus  dem 
unten  mitgetheilten  ProtokoU  erfaliren,  in  einer  allgemeinen  Sitzung 
unter  Vorsitz  des  (^ardinallegaten ,  Erzbischofs  von  Tarent  —  er  hiess 
Johann  Tagliacozzi  —  und  des  Biscliofs  von  Padua  —  des  gelehrten 
Pietro  Donato  —  zur  Verlesung,  dass  in  der  Angelegenheit  der 
Kalenderverbesserung  alle  Deputationen  einig  waren,  dass  die  Depu- 
tirten Beschluss  fassen  sollten;  doch  woUe  man  denselben  vorher  in 
den  Deputationen  sehen.  Das  scheint  der  Sinn  der  nicht  recht  klaren 
Worte  zu  sein  und  entspricht  auch  dem  weiteren  Vorgang. 

Nun  soil  nach  Joh.  de  Segovia  in  einer  Versammlung  des  Con- 
cils  im  Marz  1437  ^'^  Refectorium  der  Minoriten  der  Bericht  und 
Vorschlag  der  Commission  durch  den  Cardinal  Nicolaus  Cusanus  vor- 
getragen  sein,  in  w^elchem  beantragt  wurde,  dass  im  Monat  Juni  1439 
sieben  Tage  ausgelassen  werden  sollten. 

'Da,  heisst  es,  kam  Hermann,  Moneh  des  Klosters  N. ,  dazwischen 
und  machte  mehrere  Jahre  hindurch  gi'osse  Anstrengungen ,  dass  die 
sieben  Tage  nicht  aus  dem  Juni,  sondern  vom  Mai  oder  October  weg- 
gelassen  werden  sollten.  Nachdem  aber  endlich  den  Deputirten  die 
Vollmacht  gegeben  worden  war,  das  Decret  daiiiber  abzufassen,  so 
wurde  dasselbe  —  freilich  zur  Unzeit  —  hauptsachlich  durch  die 
Muhwaltung  des  Hermann  ausgearbeitet,  auf  dass  es  in  der  ganzen 
Christenheit  verkiindet  Averde.  Aber  da  damals  die  Kirche  unter  der 
Zwietracht  zweier  Concile  litt,  indem  nach  der  Suspension  Eugens  IV. 
die  einen  dem  Concil  von  Basel,  die  anderen  jenem  von  Ferrara 
gehorchten,  so  beschloss  man,  die  Kalenderrcform  jetzt  nicht  in  Aus- 
fiihiimg  zu  bringen,  damit  nicht  noch  ein  neuer  Grund  des  Haders 
geschaften  werde.' 
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Das  ist  (lie  eiiizige  Erwahnung  Hermanns  bei  einem  Zeitgenossen, 
und  wird  auch  in  den  Grundziigen  richtig  sein,  aber  jene  angeblichen 
Vorgange  in  der  Sitzung  vom  Marz  1437  lassen  sicli  mit  dem  von 
mir  gefundenen  amtliehen  Bericlit  durchaus  niclit  vereinigen  und  sind 
vielleicht  in  die  Deputation  zu  verlegen;  auch  sind  die  mehreren  Jalire, 
wahrend  welcher  Hermann  sich  bemulit  haben  soil,  eine  UbeilTeibung. 
Nach  dem  Protocoll  ist  mit  Siclierlieit  anzunehmen,  dass  vor  dem 
6.  September  1437  in  keiner  allgemeinen  Sitzung  von  der  Sache  die 
Rede  gewesen  war. 

Aus  diesem  erfahren  wir,  dass  den  Deputationen  eine  *forma 
decreti'  vorgelegt  wurde.  Das  ist  das  Decret,  welches  Kaltenbrunner 
bei  der  Schrift  Hermanns  fand,  und  in  Bezug  dessen  er  (S.  351) 
Hermann  der  Unredlichkeit  bezichtigt,  weil  er  es  als  schon  rechts- 
kraftig  erlassen  hinstellt.  AUein  diese  Form  musste  er  ja  dem  Ent- 
wurfe  geben,  dessen  Annahme  er  erhoflfte,  und  auch  in  seinem  Tractate 
geht  er  von  dieser  Voraussetzung  aus;  er  hoffte  ohne  Zweifel,  die 
Sclirift  mit  dem  fertigen  Decret  veroffentlichen  zu  konnen.  In  diesem 
Sinne  ist  audi  die  Vorrede  geschrieben,  die  ich  in  Beilage  I  mittheile; 
bei  Kaltenbrunner  finde  ich  keine  Beziehung  darauf.  Ihm  kam  es 
wesentlich  auf  den  sachlichen  Inhalt  an,  wahrend  bier  zur  Charakteristik 
des  Mannes  auch  eine  Probe  seiner  Schreibart  am  Platze  sein  wird, 
die  sich  vollstandig  in  der  kirchlichen  Redeweise  seiner  Zeit  bewegt; 
in  dieser  weiss  er  sich  nicht  ohne  Geschick  auszudriicken ,  mit  der 
FiiUe  von  biblischen  bildliclien  Ausdriicken  und  Anspiehmgen,  welche 
damals  allgemein  gelaufig  waren. 

Noch  vorher  aber,  nach  der  Untersclu'ift,  namlich  im  Jahre 
1436,  hat  Hermann  eine  Schrift  fiber  denJiidischen  Kaleuder 
geschrieben,  welclie  in  der  Berliner  Handschrift  folgenden  Schluss 
hat  (f.  108  v.):  'Et  in  lioc  teiininatur  declaracio  huius  Kalendarii, 
quod  completum  est  et  editum  anno  gi*acie  1436'*  in  Basilea  tempore 
concilii  generalis. 

Edidit  Hermannus  opus  hoc  vi  pneumatis   almi. 
Ordo  Cisterci  fovet  hunc  Campusque  Marie. 
Cum  nece  mandante   persolvet  debita.  carnis, 
Huic  Deus  empiiTca  conferque  perhennia  regna.' 

Mit  rother  Farbe  ist  darunter  geschrieben:  *Set  cum  consilium 
(sic)  Basiliense  non  liabuit  progressum,  Ideoque  hec  materia  higus 
tractatus  mansit  non  confirmata  et  ecclesia  mansit  in  pristinis  erroribus'. 

Das  ist  die  Unterschrift  des  ganzcn  Werks,  denn  dieser  Tractat 
steht  nach  dem  andern,  der  'Phazelexis',  mit  welchem  barbarischen 
Namen  (von  phase  ^=  pascha  abgeleitet)  Hermann  sein  Hauptwerk 
betitelt  hat.     Unter  diesem  steht  (f.  101):    'Explicit  phazelexis  Basilee 
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editus  anno  Christi  1437",  copiatus  autem  in  Brunswik  1458"  currente 
in  vigilia  corporis  Christi. 

Herman  conflavit  opus  hoc,  en'onea  stravit, 
De  Munster  natus,  set  religione  renatus. 
Cisterci  forma  regit  hunc  sub  celibe  nonna, 
Quam  dedit  invictus  legislator  Benedictus. 
Nunc  ipsum  duces  tu  qui  super  omnia  luces, 
Sic  ducas,  Christe,  penas  ne  senciat  iste. 
Darauf  folgte  die  BuUe,  wie  Kaltenbrunner  sie  S.  412 — 414  mit- 
getheilt  hat.  Nur  heisst  es  natiirlich  Z.  2 :  4egittime  congi*egata' ; 
ferner  S.  413,  Z.  3 ;  'prestare  valeret  in  futurum',  Z.  8:  'provideri 
valeret',  Z.  16:  *deinceps  dies  et  festa  computentur  eo  ordine',  Z.  23: 
*velut  antiquitus  wsignabitur'.  Wich tiger  ist  es,  dass  hier  die  ganze  Ver- 
anderung  des  Kalenders ,  abweichend  von  dem ,  was  im  Tractat  selbst 
gesagt  ist,  anstatt  aufi44o,  auf  das  Jahr  1439  g^stellt  ist,  und  dem 
entsprechend  statt  'die  Veneris'  —  *Mercurii'  steht,  statt  'die  Martis' 
—  'dominica',  bei  der  goldenen  Zahl  15  und  12  anstatt  16  und  13, 
bei  den  Zahlen  des  neunzehnjahrigen  Cyclus  p.  m.  n.  anstatt  q.  n.  o. 
und  13  statt  14.  Freilich  blieb  ja  alles,  und  so  auch  diese  Anderung, 
ohne  practische  Wirkung.  Endlich  hat  das  Decret  hier  ein  Datum,  nam- 
lich  'die  lune  2*  Septembris  Anno  etc.  XXXVII"'.  Das  kann  nur  als  ein 
provisorisches  Datum  betrachtet  werden ;  man  miisste  denn  annehmen, 
dass,  auch  bei  wirklicher  Annahme  in  einer  spateren  allgemeinen  Sitzung 
doch  dieses  urspriingliche  Datum  des  Concepts  belassen  ware.  That- 
sachlich  wurde  dasselbe  am  Mittwoch,  dem  4.  September,  in  der 
Deputatio  pacis  verlesen,  und  darauf  beschlossen,  dass  der  Abt  von 
Vezelay,  Alexander,  und  Magister  Thomas  de  Curcellis  es  prufen  und 
nach  Befinden  andern  sollten.  Hiermit  war  die  Deputatio  fidei  ein- 
verstanden,  verlangte  aber,  dass  wer  etwa  noch  einen  guten  Rath 
anzugeben  habe,  von  ihnen  gehort  werden  soUe.  An,  demselben  Tage 
beschloss  die  Deputatio  reformatorii,  den  Abbas  de  Scocia  und  den 
Prior  Fontis  salutis  jenen  beiden  Deputirten  beizugesellen ;  vereinigt 
sollten  sie  die  Befiigniss  haben,  eine  Sitzung  anzusagen.  Die  Deputatio 
de  quaestionibus  war  zweimal  aufgefordert ,  aber  nicht  zur  Berathung 
gekommen. 

Das  alles  kam  am  Freitag,  den  6.  September  1437,  ^^  ^^^  ^^^ 
gemeinen  Sitzung  zum  Bericht  und  wurde  regelrecht  protocoUirt. 

Man  sieht,  dass  die  Sache  doch  noch  recht  weit  aussehend  war, 
und  auch  ohne  das  Zerwiirfiiiss  mit  Eugen  IV.  vielleicht  gar  nicht  zu 
Stande  gekommen  ware.  Mit  ziemhcher  Sicherheit  aber  konnen  wir 
annehmen,  dass  keine  weitere  Berathung,  oder  doch  keine  Beschluss- 
fassung  stattgefunden  hat,  da  wir  daiiiber  hier  Nachricht  finden  miissten. 


•  •  •-  I 
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Nacli  (leiii  iim  (lies(4be  Zeit  eingetretenen  voUigen  Brucli  mit  dem 
Pabste  musste  es  ja  freilich  jedem  klar  sein,  dass  nicht  daran  zu 
denken  war,  einen  solchen  Beschluss  zu  wirklicher  Ausfiihrung  zu 
bringen. 

Sind  nun  audi  nicht  gerade  neue  Thatsachen  von  erheblicher 
Bedeutung  aus  diesen  Aufeeichnungen  gewonnen,  so  ist  doch  dieser 
ganz  authentische  und  geschaftsmassige  Auszug  aus  dem  Registrum 
supplicationum ,  4.  Band,  Bl.  157,  an  und  fiir  sieh  schon  nicht  un- 
wichtig,  weil  er  einen  Blick  in  den  Geschaftsgang  des  Concils  thun 
lasst.  Jene  Mahnschrift  Hermanns  war  ordnungsgemass  vermerkt,  und 
die  betreffenden  Beschliisse  wurden  hinzugefiigt. 

Dass  auch  spater  noch  auf  Hermanns  Schrift  Werth  gelegt  wurde 
und  sie  nicht  unbeachtet  blieb,  zeigen  die  zahkeichen  Abschriften. 
Die  hier  von  uns  benutzte  Berliner,  Lat.  fol.  246,  enthalt  eine 
Sammlung  von  mathematischen ,  physikalischen,  astronomischen 
Schriften,  54  Stiick,  mit  gi'ossem  Fleiss  gesammelt  und  meistens 
eigenhandig  abgeschrieben  von  Ludolpiius  de  Borchthorpe,  in  Erfurt, 
Padua  und  Braunschweig;  1445  wurde  er  in  Erfurt  Magister  liber- 
aUum  artium. 

Kaltenbrinner  benutzte  eine  Handschrift  des  Klosters  Melk  (K24) 
mit  der  Unterschrift:  'Explicit  tractatus  de  correctione  Kalendarii  per 
venerabilem  et  religiosum  virum  dominum  Hermannum  Zoest  de  mona- 
sterio  Miinster  ordinis  ('isterciensis.' 

Einige  andere  Handschriften  habe  ich  in  Miinchen  eingesehen; 
alien  fehlt  am  Schluss  das  Decret. 

Cod.  lat.  3564  (Augustae  civ.  64).  Die  Unterschrift  lautet:  *Finit 
phasalexis  Editus  a  Maijstro  Hermanno  Cysterciensi  sancti  Benedicti 
professo  Editus  in  Basiliensi  concilio  Anno  d.  1437.     Laws  deo.' 

Cod.  lat.  18470  (Tegernsee  470),  eine  sauber  und  sorgftltig 
geschriebene  Handschrift,  deren  Inhalt  ein  Pergamentstreifen  auf  dem 
Einband  so  bezeichnet:  'Phaselexis  quod  interpretatur  pasce  racio. 
Kalendarium  hebraicum.  Tractatus  de  vocibus  diflfinitiuis  in  conciliis 
generalibus.  Processus  iudiciarius.  Et  alia  plura.  G.  37.'  Zur  Pha- 
selexis findet  sich  unten  auf  der  ersten  Seite  von  einer  Hand  des 
15.  Jahrhunderts ,  welche  der  Schrift  des  Textes  nahe  steht,  die  Be- 
merkung:  'lUe  tractatus  est  compilatus  per  Hermannum  Cisterciensis 
ordinis  monachiini,  ut  patet  hie  in  prefacione  et  infra  3°  capitulo, 
ubi  alicjua  dicit  se  lacius  declarasse  in  tractatu  ab  eodem  edito  de 
fermeiito  et  azimo,  (jui  reciuiratur  in  libello  ubi  habetur  Augustinus 
de  spiritu  et  aniiiia  et  Seneca  de  virtu tibus  cardinalibus.' 

Cod.  lat.  24868,  unbekannter  Herkunft,  mit  dem  Kalendarium 
hebrayciun  im  Mai    1490  abgeschrieben. 
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MoNTFAUcoN  ill  seiiicr  Bibliotheca  Bibliothecarum ,  I,  612  E,  ffthrt 
als  in  (ler  Bibliothek  y.ii  Basel  befindlich  die  Selirift  an,  deren  Vei- 
fasser  er  Hermann  von  Miinster  neiint.  Ebendaselbst  fiihrt  er  auch 
seine  Schrift  de  fermento  et  azimo  an,  die  sicli  ebenfalls  in  der 
schon  ervviilinten  Munchener  Ilandschrift  35.64  l)efindet;  ferner  in  der 
unten  noeh  zn  erwahnenden  Ilandschrift  18536,  und  Ausziige  daraus 
in  2017  I  :  beide  stammen  aus  Tegernsee.  Der  Prolog  dieser  Schrift 
lant^t:  'De  f(4*inento  et  azimo  inter  Latinos  Grecosque  post  scismatis 
ortum  inter  i])sos  altercacio  grandis  crevit.  Grecis  quidem  asserentibns, 
venerabile  sacramentuin  eukaristie  de  fermentato  pane  fore  consecran- 
dum,  econtra  Latinis  affirmaiitibiis,  hoc  potius  fore  de  azimo  pane 
faci(Midum.  Euax  —  eine  tiir  ihn  charakteristische  Interjection  — 
igitur  auctore  Deo  jam  nun  modica  spes  de  ntrorunque  desiderata 
diuthis  unione  in  foribus  adesse  creditur.  Pulsatus  igitin*  a  quibusdam 
ego  frater  Hermannus  de  Monasterio,  professione  monachus  Cyster- 
ciensis  ordiiiis.  de  materia  azimi  et  fermenti  (luedam  coUegi,  et  ea 
prout  largitor  omnium  Deus  de  thesauro  suo  dederit,   jialam  eructabo.' 

Es  ist  also  (lie  damals  eifrig  betriebene  und  erhoffte  Union  mit 
den  Griechen,  welche  Hermann  zu  dieser  Schrift  veranlasste,  und  der 
versohnliche  Sinn,  in  wek*hem  sie  geschrieben  ist,  tritt  in  schoner 
Weise  am  Schluss  derselben  hervor.      Da  heisst  es  namlich: 

'Hec  et  aha  plura  Gn^ci  contra  Latinos  adducere  possunt,  eciam 
de  hiis  (pie  in  decretis  sacrosanctarum  synodorum  continentur,  de 
quil)us  pro  j>resenti  ])revitatis  causa  supersedeo.  Hec  autem  scripsi, 
ut  Concordia,  pax  et  karitas  inter  Latinos  et  Grecos  ampliores  ser- 
ventur,  et  facilior  modus  ipsos  reducendi  habeatur.  Non  curemus  ea 
([ue  fidem  non  attingimt,  et  de  cerimonialibus  nulla  ciira  sit.  Nam 
Sclavi  a  ceteris  Christiauis  multimi  in  ritibus  suis  diflerunt  hi  karacte- 
ribus  sen  litteris.  Dicunt  enim,  (piod  sanctus  Iheronimus  litteras  illas 
adinvenit  et  eas  ill  is  tradidit,  et  bibliam  ad  ipsorum  linguam  transtulit, 
ex  eo  quod  ipse  Sclavus  extitit.  Et  sic  in  sua  lingua  Sclavica  missas 
et  cunctum  divinum  officium  peragunt,  et  consecrationis  verba  in 
eadem  lingua  prof(»runt.  Que  omnia  sancta  mater  ecclesia  tolleravit 
ac  toUerat.  Quare  ergo  in  (Jre(*is  eadem  mater  nostra  multa  toUerare 
debet,   (piia   nos  et  hos  latum  fretum  dividit/ 

*ln  hoc  tractatido  si  quid  viciosum  minusve  l)ene  dictum  fiierit 
rep(ulum,  im])ericie  ine(*  asscribatur.  Videant  boni  zelatores  ij)sum  et 
examincnt,  corrigant  et  emendent.  Oratorum  llosculis  ornaie  0])us 
non  curavi,  (piia  (pie  stulta  sunt  mundi  elegit  Deus,  ut  confundat 
sapientes,  ne(|ue  per  rliethores  et  sophistas  coUegit  Deus  piscatores, 
sed  per  piscatores  et  simplices  piscatus  est  sophistas  et  oratores,  quia, 
sicut  a[)ostolus  ait,    non  in  sermone  est  regnum  Dei,    sed  in    virtute. 
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Si  igitur  bene  dictum  quid  in  hoc  opuscule  repertum  fuerit,  non  miclii, 
sed  illi  laus  et  gloria  referantur,  qui  dat  intellectum  parvulis,  et 
secundum  divicias  glorie  sue  dat  omnibus  habundanter  et  non  impro- 
perat.  Cui  sit  laus  perhennis,  gratiarum  actio,  et  coeterna  gloria 
per  etema  secula  Amen.' 

*Finit  feliciter  libellus  de  fennento  et  azimo,  compilatus  Basilee 
a.  d.  1436.'    Der  Cod.  18536  fiigt  noch  hinzu:    'Nono  kal.  Decembris.' 

Hierauf  folgen  noeli  dieselben  Verse,  welche  schon  oben  S.  99 
mitgetheilt  sind. 

Den  Irrthum  wegen  der  slavischen  Bibelubersetzung  diirfen  wir 
Hennaim  nicht  zum  Vorwurf  maelien;  er  berichtet  ja  nur,  was  er 
von  Slaven  gehort  hat.  Ubrigens  aber  spricht  sich  in  seinen  Wort^n 
eine  so  freie  und  verstandige  Gesinnung  aus,  dass  wir  wohl  wiinschen 
mochten,  etwas  melir  von  ihm  kennen  zu  lernen.  Da  sind  denn  nun 
freilich  die  von  Trithemius  angefuhrten  Schriften  'de  auctoritate  papae 
et  concilii'  imd  'de  natura  schismatis',  'de  neutralitate\  bis  jetzt  ver- 
borgen  geblieben,  aber  der  Tractat  'de  vocibus  definitivis  in  con- 
ciliis  generalibus'  l)efindet  sich,  wie  schon  oben  S.  100  bemerkt 
wurde,  in  der  Miinchener  Handsclirift  18470,  und  daraus  mochte  icli 
hier  noch  einige  Mittheilungen  matChen;  es  spricht  sich  darin  der 
freie  imd  unerschrockene  Sinn  aus,  namentlich  der  Autoritat  der 
Bischofe  gegenuber,  und  audi  dem  Pabste,  welcher  ja  uberhaupt  die 
Baseler  Synode  auszeichnete.     Der  Anfang  lautet: 

'Beatus  Jacol)us  appellatus  frater  Domini,  hortans  et  docens  nos, 
ut  caritatis  verba  in  salutem  animarum  tendencia  in  paciencia  et 
mansuetudine  suscipiantur,  in  canonica  sic  inqit:  'In  mansuetudine 
suscipite  insitum  verbum,  quod  potest  salvare  animas  vesti^as.'  Ea 
igitur  que  pro  presenti  sunt  ])roponenda,  non  egre  capiantur,  nee 
sinistre  interpretari  convenit,  sed  in  mansuetudine  suscipiantur  et  ea 
caritate  audiantur,  qua  pro  defensione  veritatis  sunt  coUecta.  Ne 
vero  de  originalibus  ad  transumpta  transeatur:  ideoque  allegare  jura 
visum  est  superflimm.  Nam  originales  libri  materiam  copiosam  ymmo 
superhabundantem  ministrarunt.' 

Explicit  prologus.     Incipit  de  ipsis  vocibus. 

'Jam  sepius  iteratis  vicibus  in  hac  sacra  Basiliensi  Sinodo  non- 
nullorum  prelatomm  vox  insonuit,  vox  inquam  hec:  'Soli  episcopi 
habent  voces  definitivas  in  conciliis  generalibus.  Reliqui  vero  inferio- 
rum  ordinum  consultivas  voces  tantum.'  Vox  hec  in  Rama  audita 
est  (Matth.  2,  18)  in  excelsis  ecclesie:  vox  quidem  pads  et  concordie 
tiu'bativa,  vox  unitatis  divisiva,  et  vox  caritatis  extinctiva.  Hujus 
vocis  verba  non  capit  ratio,  hujus  vocis  verbis  exempla  priscorum 
conciliorura  contradicunt,  que  et  aliter  nos  instruunt.' 
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'Circa  liaiic  presentem  materiain  tria  sunt  consideranda.  Primo 
quidem  assignande  sunt  rationes  quare  dicte  vocis  verlia  ratio  non 
capit.  Secundo  exempla  antiquorum  patrum  et  conciliorum  erunt 
annectenda.  Tertio  subjungendum  est  quoddam  incidens  valde  ne- 
cessarium.' 

'Quantum  igitur  ad  primum :  licet  multe  varieque  rationes  adduci 
possent,  volo  tamen  me  ad  sex  tan  turn  restringere,  ut  prolixitas 
fastidii  mater  evitetur.  Est  igitur  prima  ratio,  quod  eitius  faciliusque 
majores,  qui  sunt  pauci  numero  respectu  reliquorum,  coiTumpi  possunt 
quam  inferiores,  quorum  multitudo  magna  in  saeris  conciliis  residere 
solet.  Adliuc  enim  Micha  ephot  comparat  atcjue  teraphim  atque  unius 
filiorum  suorum  manus  implet  et  fit  ei  sacerdos  (Judic.  c.  17).  Nondum 
cessat  Jerobeam  ponere  vitulos  aureos  in  Dan  et  Bersabee  atque  facere 
fana  in  excelsis  et  erigere  sacerdotes  de  Cixtremis  populi  (3.  Reg.  c.  12). 
Nee  cessat  Demetrius  Alchimum  impium  in  sacerdocium  constituere 
et  mandare  ultionem  facere  in  filios  Israel  (2.  Mace.  c.  14).  —  Secunda 
ratio  est  hec,  quia  Deus,  conditor  noster  et  redemptor,  minoribus  et 
liumilibus  sepe  suas  revelat  voluntates.  Unde  et  ipse  Salvator  noster 
ayt:  'Confiteor  tibi  pater,  domine  celi  et  teiTe,  quia  abscondisti  hec 
a  sapientibus  et  prudentibus,  et  revelasti  ea  parvulis.  Ita,  pater, 
quoniam  sic  placitum  fuit  ante  te'  (Mattli.  11,25).  ^^  apostolus:  'Que 
infirma  sunt  mundi,  elegit  Deus  ut  contimdat  forcia,  et  que  stulta  sunt 
mundi,  elegit  Deus  ut  confundat  sapientes'  (i.Cor.  i,  28).  Hoc  quidem 
considerans  beatus  Benedictus  in  sua  sancta  regula  cap.  de  adhibendis 
ad  consilium  fratribus,  precepit  omnes  tam  seniores  quam  juniores  con- 
gregari,  quocienscum(|ue  aliqua  precipua  in  monasteriis  sunt  agenda. 
Et  subdit  causam,  dicens:  'Quia  sepe  juniori  revelat  Deus  quod  melius 
est."  P]t  exemplificat  de  Daniele  et  Samuele,  qui  senes  judicabant. 
—  Ratio  tercia  liec  est.  Nam  si  soli  episcopi  liaberent  voces  defini- 
tivas  in  conciliis,  tunc  possent  allegare  onera  gravia  et  importabilia, 
et  ea  ponere  super  subditorum  humeros,  que  tamen  digito  noUent 
tangere.  Ipsi  vero  sic  alios  opprimendo  in  suis  deformitatibus  impune 
remanerent.  —  Quarta  (juidem  ratio.  Oliin  enim  idem  erant  presbiter 
et  episcopus.  Unde  beatus  Jheronimus  suj)er  epistola  ad  Thytum: 
'Olim  idem  erat  ])resbiter  (jui  et  episcopus,  et  antequam  dyaboli  in- 
stinctu  studia  in  religione  fierent  et  diceretur  in  populis:  Ego  sum 
Pauli,  ego  sum  Apollo,  ego  sum  Cephe  —  am  Rande  steht:  Nota 
(juod  Petrus  ultimo  loco  ponitur  —  communi  presbiterorum  concilio 
ecdesie  gu])erna])antur.  Postquam  unusquis({ue  eos  quos  baptizaverat 
suos  esse  putabat,  non  Christi,  in  toto  orbe  decretum  est,  ut  unus 
de  presbiteris  supeq)oneretur  et  scismatum  semina  toUerentur.'  Et 
pauloj)ost  sul)ditur:    'Sicut  ergo  presbiteri  sciunt,    se  ex  ecdesie  con- 
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suetudine  ei,~  qui  sibi  prepositus  fuerit,  esse  subjectos,  ita  episcopi 
se  noverint  magis  consuetudine  quam  dispensationis  dominiee  veritate 
presbiteris  esse  majores.  et  in  communi  debere  ecclesiam  regere. 
Potens  est  ipsa  sancta  mater  ecclesia  ordinare  quod  melius  est  et  utilius, 
quia  in  fundamento  idem  sunt  presbiter  et  episcopus.'  Et  hoc  mo- 
derno  tempore  expedit,  yramo  necessitas  compellit,  equepotentes  habere 
voces.  Si  enim  episcopi  antiqua  humilitate  contenti  forent,  habentes 
ant€  mentis  oculos  iUud  Ecclesiastiei :  'Piincipem  te  constituerunt,  noli 
extolli,  sed  esto  inter  illos  quasi  unus  ex  illis',  et  iUud  Petri:  'Non 
quasi  dominantes  in  clero,  sed  forma  facti  gregis',  tunc  non  esset 
magna  vis  de  hiis  vocibus.  Si  autem  volumus  humilitatem  episco- 
porum  noscere,  inspiciamus  hoc  (juod  habetur  lilu'o  piimo  Hystorie 
tripartite,  ubi  dicitiu*:  ' Famosissimum  in  Nycea  concilium  fei*vor 
principis  excitavit,  publicis  asinis  atque  mulis  et  curracibus  equis 
epyscopos  et  qui  cmn  eis  erant,  ad  sinodum  venire  precepit.'  — 
Ratio  quinta  sumitur  ex  diffinitione  concilii,  quam  HostiensLs  ponit. 
Que  quidem  hec  est:  'Concilium  est  congi*egatio  plurium  personarum 
rite  convocatarum ,  gerencium  vicem  totius  Christianitatis.  volencium 
venire  aut  mittere  ad  tractandum  de  bono  communi  universalis  ecclesie, 
in  unum  locum  communem  et  ydoneum."  Nonne  abbates  aliique  prelati, 
univereitates  studiorum,  capitula,  plebani  et  curati,  majorem  numerum 
animarum  habentes  sub  ipsorum  cura,  quam  quidam  de  episcopoinim 
numero  —  de  titularibus  t^mieu  non  loquor  —  legittime  ad  presens 
conciliimi  sunt  vocati?  Et  ad  quid?  ut  stent  tamquam  cyfre^  et  eoioim 
voces  in  definitione  nil  significent?  Absit  hoc  et  absit!  Et  si  nullus 
esset  episcopus,  numquid  ecclesia  tunc  deficeret?  Absit.  Et  si  omnes 
episcopi  in  heresim  essent  lapsi,  nunupiid  ipsi  soli  deberent  habei'e 
voces  deHnitivas?  Absit.  -  Sexta  ratio.  Nam  si  sic  esset,  time 
pari  racione  presbiteri  canlinales.  dynconi  atipie  prothonotarii  sedis 
apostolice  non  haberent  <lefinitivas  voces  in  conciliis.  —  Patet  igitur 
ex  jamdictis  piTUiissis  racionibus,  <|uod  j>redicte  vocis  verba  ratio 
non  admittit.' 

Damuf  folgt  nun  der  zweite  Theil,  *Pai*s  secunda  princij)alis,  in 
ipia  probatur  ]>er  atitt^nticns  scripturns  propositum.'  BeLspiele  werden 
angefiihrt  aus  der  Apostelg<\srhiehte,  nus  der  llistoria  tripartita,  aus 
einem  *concilioinuu  liber\  der  am  Rande  mit  'Ysidonis'  bezeichnet 
wird,  d.  i.  Psetido-Isidor;  endlich  noch  (tregoi-s  X.  Concilium  Lug- 
dunense.  'Hiis  jam  pirdictls  fortissime  pn>batur,  quml  non  soli  epis- 
copi definitivas  voces  liabent   in  conciliis/      Dnnn  folgt: 
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Tercium   prineipale  mcmbriim,   eiijus  sit  loqui  in  conciliis 

generalibus. 

'Jam  restAt  pauea  videre  de  tercio,  quod  tamqiiam  incidens  an- 
nectitiir,  scilicet  cujus  sit  loqui  in  decretis  sacrorum  conciliorum ;  an 
sinodus  generalis  habeat  loqui,  vel  papa  approbante  sinodo.  Hec 
([uidem  questio  ideo  movetur,  quia  istc  modernus  papa  Eugenius 
loquitur  in  pretensis  decretis  suis  sacro  approbante  concilio.  (Am 
Rande:  Nota:  quando  libelhis  iste  compilatus  est,  adhac  Gabriel,  olim 
Eugenius,  nondum  fuit  depositus.)  Circa  banc  (juippe  materiam  duo 
brevissime  sunt  consideranda.  Primo  quid  papa  olim  de  se  sensit, 
et  alii  episcopi  de  ipso  quid  senserunt.  Secinido  ponenda  est  quedam 
divisio,  per  quam  respondebitur  ad  quesitum.  — ~  Quantum  igitur  ad 
j)rimum,  est  sciendum,  quod  olim  Romani  pontifices  non  ambulaverunt 
in  magnis  neque  in  mirabilibus  suj)er  se,  sed  bumiliter  de  se  sentiebant. 
Et  multi  de  liiis  preponebant  illorum  nomina,  quibus  scripserunt,  suis 
nominibus.  —  Dafiir  werden  denn  Beispiele  angetiihrt;  dann  auch 
dafiir,  dass  der  Name  'papa'  audi  anderen  Biscliofen  gegeben  wurde. 
'Deni(iue  episcopi  non  extolle])ant  Romanum  episcopinn,  ut  (1.  nee) 
ipse  Romanus  pontifex  erat  toti  mundo  timor,  velud  biis  modernis 
diebus  extoUitur  et  timetur.  Nam  eum  fratrem  et  comministrum 
appellabant  atque  sacerdotem.'  Datiir  werden  nun  wieder  Beispiele 
angefiilirt,  auch  aus  St.  Bernhard  de  consideratione  ad  Eugenium 
papain.  'Patet  igitur  ex  jam  dictis,  (|uod  Romanus  pontifex  bumiliter 
de  se  sensit,  et  alii  episcopi  non  eum  sic  extollebant,  nee  eum  sic 
santificabant,  (juemadmodum  biis  modernis  diebus  sanctificatur  et  ex- 
toUitur,  quia  adulari  nesciebant.' 

Weiter  wird  nun  nacbge^viesen ,  dass  die  Bekanntmacbimg  von 
Bescbliissen  der  Concilien  durch  den  Pabst  mit  dem  Zusatz  'sacro 
approbante  concilio*  friiber  unerhort  war.  'Sed  in  quarto  memln^o 
reperimus  in  libris  jurium  bunc  exorbitantem  tytulum,  et  hoc  nichil 
probat.  Nam  ubi  liabetur  unum  tale,  babentur  econtra  viginti  vel 
triginta  aut  amplius  debitum  modiun  servancia.  Et  ergo  sancta  mater 
ecdesia,  (pie  permisit  hoc  parvo  tempore,  nunc  modernis  biis  diebus 
malis  lu'gente  necessitate  ad  pristinum  statum  est  reversa.  Quomodo 
enim  ])apa  haberet  locjui  in  decretis  conciliorum,  cum  tamen  concilia 
mandant  sibi  et  precipiunt  executionem  facere  decrc^torum,  tamquam 
inferiori.  Nonne  legimus,  quod  Arelatensis  sinodus  prima  precipit 
Silvestro  scribens  sic:  'Que  decrevimus  communi  concilio  caritative 
significamus,  ut  omnes  sciant  (piid  in  futurum  observare  dcbent  de 
observatione  pasclie,  ut  uno  die  et  temjiore  obs(Tvetur  et  juxta  con- 
suetudinem    litteras    ad    omnes    tu    dirigas.'    —    Patet    nunc    (piod    jier 
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predictam  divisioneiii  responsum  est  ad  quesitum.  Merito  eiiini  resumpsit 
ecclesia  modum  loquendi  ac  scribendi  pristinum,  excepto  parvo  tem- 
pore, quia  nequaquam  decet  ut  villicus  locjuatur  preceptive,  quando 
regi  per  se  loqui  placet,  et  in  absentia  regis,  cum  regina  loqui  cupit. 
Ex  quo  igitur  rex  noster  Christus  abiit  via  longissima,  presentia  cor- 
porali  in  die  plene  lune  reversurus,  vidensque  regina,  sponsa  Christi, 
mater  ecclesia,  villicum  suum  bona  regni  dissipantem  maleque  regentem, 
necesse  quidem  est,  ipsammet  virum  induere  et  per  se  preceptive 
loqui.  Quod  autem  papa  sit  villicus,  testatur  beatus  Bemardus  libro 
secundo  de  consideratione ,  ubi  ayt  ad  Eugenium:  'Exi  inquam  in 
mundum,  isque  creditus  est  tibi.  Exi,  inquam,  non  tamquam  dominus, 
sed  tamquam  villicus,  videre  et  ])rocurare  unde  exigendus  es  rationem.' 
Christus  enim  est  dominus  hujus  villici,  et  ecclesia  ejus  domina,  sponsa 
et  uxor  domini  villici,  Jhesu  Christi.  Undq  Evanstus  papa  in  decretis 
suis  inquit:  'Sicut  namque  nos  a  patribus  accepimus,  Christum  dicimus 
esse  caput,  cujus  et  membra  sumus.  Ipse  enim  est  sponsus,  ecclesia 
sponsa.'  llec  sponsa  Christi,  hec  regina  etenii  regis,  potest  dicere, 
ymmo  debet,  villico  bona  regni  dissipanti  maleque  regenti:  'Quid  hoc 
audio  de  te?  redde  rationem  villicationis  tue.'  Et  si  se  non  emen- 
daverit,  adjungere  debet:  'Jam  amplius  non  poteris  villicare.'  —  Ecce, 
Reverendissimi  Reverendique  pjitres ,  offertur  dominationibus  vestris 
scintilla,  de  qua  gloriosi  viri  copiosum  igiiem  possunt  producere. 
Lateat  catellus,  ut  magni  canes  suscitentur.  Si  autem  (piid  bene 
dictum  repertum  fuerit,  inde  gratiarum  actiones  reddantur  illi,  qui 
dat  omnibus  affluenter  et  non  improperat.' 

Am  Rande  aber  findet  sich  noch  folgende  Bemerkung,  welche 
vom  Verfasser  selbst  herzuriihren  scheint: 

'Nota  quod  aliqui  nituntur  probare,  (juod  Roman  us  episcopus 
habeat  potestatem  super  ecclesiam  et  generalia  concilia  ipsam  represen- 
tancia,  insistentes  cavillationibus.  0  (piam  pulchre,  quam  gloriose 
staret  fides  Christiana,  si  uni  committeretur  homini  peccabili,  si  ilia 
regina  summi  regis,  sponsa  Christi,  subderetur  potestati  villici  sui, 
qui  eam  posset  ducere  in  errores  et  heresim  aut  in  alia  enormia  vicia. 
Numquid  hoc  racio  potest  capere?  Estimo  quod  nemo  sit  tam  hebes, 
sane  tamen  mentis,  quod  huic  fidem  adhibere  posset.' 

Nach  diesen  Proben  scheint  es  recht  wiinsehenswerth  zu  sein, 
anch  (lie  iibrigen,  von  Trithemius  genannten  Schriften  Hermanns 
aufzufinden;  andere,  die  auch  von  ihm  sein  konnen,  fiihrt  Montfaucon. 
Bibl.  Bibl.  I,  (3 1  2  A ,  aus  der  BibUothek  in  Basel  an :  'Hermannus  de 
Susato  contra  impugnantes  religiosos  eommijue  detrectatores.  Idem 
de  laude  sancti  Benedicti.* 
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Beilage  I. 

Vorrede  der  Schrift  iiber  die  Verbesserung  des  Kaleiiders. 
(Cod.  Beml.  Lat.  f.  246,  fol.  94  v.  und  Monac.  lat.  18470.) 

Gaude  et  letare,  sacrosancta  Basiliensis  sinode  preclarissima ,  quia 
antiquarum  sacrosanctarum  sinodoi'um  censors  es  efFecta!  Ceteris  autein 
permagnificis  operibus  a  te  gestis  pretermissis  ad  unictim  opus  me 
converto.  Nam  id  quod  illic  in  conciliis  isticcjue  apud  Romanos  pre- 
sules  iteratis  sepe  vicibus  temptatum  est  et  inceptum,  tu  ad  optatum 
et  felicem  finem  perduxisti.  Tu  nempe  viciosum  kalendarium  et  corrrup- 
tum  diligenter  sunnno  cum  studio  ad  antiquam  noniiam  reduxisti, 
et  defectum  scandalosum  observacionis  celeberrimi  festi  pasce  foras 
limen  domus  Dei  eminus  ejecisti.  Unigenitus  siquidem  Dei  filius,  A 
et  12,  primus  et  novissimus,  cujus  delicie  sunt  esse  cum  filiis  bominum, 
de  summi  patris  sinu  in  banc  lacrimarum  vallem  propter  nostram 
salutem  descendere  dignatus  est,  apud  nos  mansionem  eligens.  Lai)ides 
(piadravit  et  succidit  cedros,  ut  sibi  mansionis  locum  prepararet.  Con- 
struxit  domum  regiam,  nobili  scemate  et  structura,  et  in  sudore  pre- 
ciosissimi  sanguinis  sui  ipsam  consummavit.  Denique  depinxit  eam 
varietate  nimia,  et  egregie  decoravit.  Hanc  igitur  donmm  celibem 
(sic),  tarn  excellenter  tamtjue  j)reciose  fabricatam,  et  tam  miro  modo 
redimitam,  nil  aliud  decet  <piam  omnis  decor  et  sanctitudo,  et  ut  in 
ea  AUeluja,  laus  et  gloria,  necnon  debita  gratiarum  actio  ipsi  edi- 
ficatori  jugiter  referantur.  Quas  quidem  laudes  primitivi  patres,  bujus 
edis  incole,  in  celeberrimo  pasce  festo  devotissime  personabant.  Nam 
illud  unicmn  festum  ante  rebquorum  nove  legis  festorum  institucionem 
cum  jubilo  cordis  agebatur. 

Sed  beudolor  jam  a  retroactis  quibusdam  temporibus  corruptus 
mos  pregrandis  et  enormis  in  ea  dudum  inolevit,  ita  ut  celebemmi 
pascabs  festi  debite  laudes  temporibus  debitis  sepius  non  agebantur. 
Quamobrem  Judei  rebquique  Cristi  cnicis  emuli  predicte  domus  gloriam 
torvis  oculis  viderunt  necnon  inviderunt,  consideraveruntque  jam 
dictum  defectum  unicum.  Quare  babitatores  bujus  regabs  domus, 
Cliristianos  voco^  multifarie  multisque  modis  deriserunt,  dicentes  ipsam 
domum  eiToriun  tenebris  et  ignorancie  nubilo  obfuscatam  esse.  Unde 
simpbces  et  idiote  plurimum  fuere  scandabzati,  non  quidem  pbari- 
seorum,  sed  pusillorum  scandalo. 

Sed  revera  non  sic,  impii,  non  sic.  Quia  fundator  bujus  domus 
cebbis,  (jui  lucem  inbabitat  inaccessibilem ,  iUuminavit  eam.  Nam  in 
ea  posuit  aureum  candelabrum  cum  septem  bicernis  arcium  bberabum 

'  voto  llss.  voto  nuiltiphario  Berol. 
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OX  uno  calamo  philosophie  excrescencium ,  loeavitqiie  in  ea  duo  Che- 
rubin  propieiatorium  obumbrancia ,  scilicet  sacre  tbeologie  et  sacroi-uin 
canonum.  Hiis  mediantibus  luminibus  errores  veteres  sunt  fiigati,  hiis 
et  defectus  modenii  in  nichilum  sunt  redacti.  Unde  pridein  tractatu- 
lum  edidi  ad  corrigendum  exhortatorium.  Sed  euax^  pneumatis  almi 
gracia  jam  effugatis  tenebris,  ego  frater  Hermannus  Monasterii  (cod. 
Monac. :  de  Moiiasterio),  professione  monaclms,  subsequens  opusculum 
ex '  diversorum  doctorum  scriptis  tanquam  ex  thezauris  filionim  Israhel 
brevissime  compilavi.  Non  autem  sumpsi  ipsorum  aurum  totum,  sed 
inaures  tantum  projeci  in  ignem,  et  exivit  hie  vitulus  conflatilis.  Cujus 
quidem  in  lucem  productio  onerosa  est,  ])ropter  sinistras  interj)reta- 
ciones  detractorum  invidorum.  De  quil)us  beatus  Jeronimus  in  prologo 
Ysaie  concjueritur  dicens:  'Non  igiioro  ine  patere  morsibus  plurimorum, 
qui  stimulante  invidia  quod  consequi  non  possunt  despiciunt.  Legant 
prius  et  postea  despiciant'. 

Denique  vituli  occultacio  multum  periculosa  est.  Quia  servus 
qui  fodit  in  teii*am  et  abscondit  pecuniam  domini  sui,  ab  ipso  domino 
ob  hoc  servus  nequam  est  vocatus.  Angustie  igitur  michi  sunt  un- 
diipie,  et  quid  eligam  ignoro.  Sed  honorem  sancte  matris  ecclesie, 
domus  Dei,  sponse  Cristi,  diligens,  et  precepto  caritatis  aliis  servire 
cupiens,  supphco  ciun  Alano  in  prologo  Anticlaudiani  dicens:  'Mei 
libelH  pauperiem  detractionis  flatus  non  deprimat,  ubi  ])otius  miserie 
naufragium  misericordie  portum  expostulat,  quam  felicitas  livoris  ex- 
poscat  aculeum'. 

Eapropter  emulorum  detractiones  parvipendens  opus  publicabo. 
et  orabo  Deum  dicens:  'Domine  Ubera  animam  meam  a  labiis  iniquis 
et  a  lingua  dolosa'.     Ps.  119. 

Explicit  prefacio. 


Beilage  11. 

Auszug  aus  den  ProtocoUen  des  Condls  zu  Basel. 
Cod.  Berol.  Lat.  fol.  246,  f.  101  verso. 

Datum  die  lune   2*  Septembris  Anno  etc.  XXXVII. 

In  sacra  de[)utacione  pacis  lecta  presenti  forma  decreti,  placuit 
quod  dominus  ab})as  Virziliacensis  et  Magister  Thomas  de  Curcellis 
luijusmodi  (formam)  revidcant  et  aptent  prout  ii)sis  videbitur.  Sic 
fiet.     Die  Mercurii  4"*  Septembris  Anno  domini  1437''. 

1  8.  oben  S.  101. 
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Lecta  prescripta  forma  in  sacra  deputacione  fidei  placuit  delibe- 
racio  deputacionis  pacis  suprascripta.  Addito  quod  qui  voluerint  dare 
aliis  advisamenta ,  coram  eisdem  audiantur.  M.  Galteri. 

Eadem  die  Mercurii  in  sacra  deputacione  reformatorii  placuit 
deliberacio  sacre  deputacionis  pacis,  et  pro  eadem  deputacione  fiierunt 
deputati  domini  Abbas  de  Scocia  et  prior  Fontis  salutis,  qui  ima 
cum  aliis  *  deputatis  habeant  eciam  potestatem  indicendi  sessionem. 

G.  Caroli  notarius. 


Die  Veneris,  8*  Aprilis  1435,  presidentibus  in  eadem  vice  et 
nomine  sanctissimi  domini  nostri  pape  Reverendissimis  dominis  Car- 
dinal! legato,  Archiepiscopo  Tarentino,  et  episcopo  Paduano,  lecta 
fuerunt  concordata  que  sequuntur. 

In  facto  reformacionis  kalendarii  concordant  omnes  sacre  depu- 
taciones,  quod  domini  deputati  habeant  concludere  super  hujusmodi 
materia,  tamen  primo  videatur  per  ipsos  in  deputacionibus.  Super 
quibus  concordatis  prefati  domini  presidentes  per  organum  Reveren- 
dissimi  domini  legati  nomine  et  auctoritate  concilii,^  ut  est  moris, 
concluserunt.  Bruneti  notarius. 

Die  Veneris,  6* Septembris  1437,  in  g^nerali  congregacione,  pre- 
sidente  in  eadem  Reverendissimo  domino  Cardinal!  legato,  lecta  fuerunt 
concordata  que  sequuntui*. 

Super  forma  decreti  in  materia  kalendarii  tres  sacre  deputaciones 
suos  dederunt  deputatos,  qui  revideant  hujusmodi  formam  et  reaptent 
prout  eis  videbitur.  Et  ad  hoc  fuerunt  deputati  pro  deputacionibus 
pacis  et  fidei  dominus  abbas  Virziliacensis  et  magister  Thomas  de 
Curcellis.  Hoc  addito  per  deputacionem  fidei ,  quod  qui  voluerint  dare 
advisamenta,  coram  eisdem  audiantur.  Pro  deputacione  reformatorii 
abbas  de  Scocia  et  prior  Fontissalutis ,  hoc  addito  quod  habeant  po- 
testatem indicendi  sessionem.  Quarta  vero  de  questionibus  bina  vice 
requisita  non  deliberavit.  Super  quibus  concordatis  prefatus  Reveren- 
dissimus  pater  dominus  Cardinalis  presidens,   ut   est  moris   conclusit. 

Bruneti  notarius. 

R.  libro  iiii  folio  clvii^  in 

regis tro  supplicacionum. 

^  Consiiii  Hs. 


Ausgegeben  am  21.  Februar. 


Berlin,  gedmckt  in  der  Rcichidnickerei. 

Sitzungsberichte  1884.  13 


1884, 

X. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


21.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  DiELs  las  (iber  Gorgias  und  Empedokles.  Die  Mit- 
theiliing  wird  spater  in  diesen  Berichteii  erscheineu. 

2.  Hr.  ViRCHow  tbeilt  init,  dass  von  dem  Reisenden  der  Humboldt- 
Stiftung,  Dr.  Arning,  ein  Schreiben  aus  Honolulu  voni  20.  Januar  ein- 
gegangen  ist,  welches  eincn  Bericlit  iiber  seine  Thatigkeit  wahrend 
der  ersten  zwei  Monate  nach  seiner  Ankunft  entlialt.  Er  ist  von  Be- 
liorden  und  Arzten  gut  empfangen  worden  und  hat  im  Hospital  sein 
Arbeitszimmer  eingerichtet,  welches  auch  fiir  Bakterienuntersuchungen 
einigerinaassen  geniigend  ausgestattet  ist.  Nach  Molokai,  der  Isolir- 
station  der  Aussatzigen,  konnte  er  noch  nicht  gelangen,  da  das  Meer 
zu  sehr  von  Sturmen  bewegt  war.  indess  hat  das  Hospital  ausreichendes 
Beobachtungsmaterial  geliefert. 

3.  Hr.  Pringsiieim  legte  aLs  eines  der  Resultate  der  wissenschaft- 
lichen  Reise  des  Hrn.  Johow  (lessen  Abhandlung  iiber  westindische 
Hymenolichenen  vor.     Diesell)e  folgt  umstehend. 

4.  Dtirch  Verfiigungen  des  vorgeordneten  Ministeriums  vom 
13.  F^ebruar  werden  folgende  von  der  pliilosophisch-historischen  Classe 
beschlossenen  Geld])ewilligungen  bestatigt:  von  1 80  Mark  der  G.  Reimer- 
schen  Buchhandlung  hieselbst  tiir  Hcrausgabe  des  ersten  Heftes  des 
fiinften  Bandes  der  etruskisclien  Spiegel;  von  540  Mark  dem  IVIitglied 
Hrn.  Weber  filr  Herausgabe  des  17.  Bandes  der  Indischen  Studien; 
von  400  Mark  Hrn.  Z.  von  Lingenthal  auf  Grosskmehlen  fur  Heraus- 
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g^be  einer  byzantinischen  Epitome  juiis;  von  i  coo  Mark  der  Kohl- 
harnpaer'schen  Buchhandlung  in  Stuttgart  far  Herausgabe  des  Urkunden- 
buchs  der  Papste  von  Hm.  Dr.  von  Pflugk-Hartung;  von  600  Mark 
Hm.  Prof.  DiETEEici  in  Charlottenburg  fiir  Herausgabe  des  zweiten 
Heftes  der  Abhandlungen  der  IchwAn  es  Sa&. 

5.  Es  starben:  am  3.  Februar  Hr.  GoxxmLF  Hagen,  ordentliches 
Mitglied  der  physikalisch-mathematischen  Classe;  am  19.  Februar  Hr. 
Karl  Mullenhoff,  ordentliches  Mitglied  der  philosopliiseh-historisehen 
Classe. 
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•  • 


Tiber  westmdische  Hymenolichenen. 

Von  Friedrich  Johow 

in  Bonn. 


Joo  sicher  und  uniimstosslicli  die  Lehre  vom  Organismus  der  Flechten 
als  eines  Consortiums  von  Pilzen  und  Algen  durch  die  Arbeiten 
Schwendener's,  Stahl's,  Bornet's  und  anderer  Forscher  seit  langerer 
Zeit  begriindet  ist,  so  rathselhaft  erschien  bis  in  die  neueste  Zeit 
in  dieser  Lehre  die  Besclirankung  der  Fieelitensj^mbiose  auf  die  Gruppe 
der  ascosporen  Pilze.  Erst  vor  zwei  Jahren  haben  wir  zum  ersten 
Mai  durch  Mattirolo*  von  dem  Vorkommen  einer  Symbiose  zwischen 
Algen  imd  basidiosporen  Pilzen  gehort,  und  zwar  hat  sich  dabei  eine 
langst  gekannte,  aber  in  ihrer  Organisation  unerforschte  Gattung  tropi- 
scher  Flechten,  das  Genus  Cora  Fries,  als  eine  Gruppe  von  Hutpilz- 
flechten  entpuppt.  Die  Untersuchungen  Mattirolo's  an  Cora  pavonhj 
glabraia  und  ligulata  ergaben  als  Resultat,  dass  diese  Gewachse  einer- 
seits  heteromere  Laubflechten,  andererseits  Hymenomyceten  aus  der 
Familie  der  Telephoreen  sind,  und  dass  sie  als  Pilze  die  nachste  Ver- 
wandtschaft  zeigen  zu  den  Gattungen  Kneifjia^  Sterenm  und  Hypochnns. 
Das  Material,  welches  diesen  Untersuchungeij  zu  Grunde  lag,  war 
leider  wegen  seiner  Sparlichkeit  und  seines  schlechten  Erhaltungs- 
zustandes  weder  zur  Feststellung  der  Entwicklungsgeschichte,  noch 
zur  zweifellosen  Erledigung  mancher  wichtigen  anatomischen  Fragen 
geeignet,  und  es  diirfte  daher  eine  allseitige  Uberzeugung  von  der 
Richtigkeit  der  Resultate  Mattirolo's  bislier  keineswegs  erzielt  sein. 
Die  Ausfiillung  der  vorhandenen  Liicken  und  die  endgiiltige  Auf- 
klarung  der  interessanten  Frage  erheischte  eine  erneute,  eingehende 
Untersuchung  an  frischem  und  reichUchem  Material,  ein  Erfordemiss, 
dem  nur  durch  eine  nach  dem  Vaterlande  der  fraglichen  Gewachse 
unternommcne  Reise  entsprochen  werden  konnte.  Eine  solche  Reise 
liess  neben  neuen  Ermittelungen  iiber  die  wenigen  bisher  bekannten 
Hymenolichenen  audi  eine  Eweiterung  dieser  systematisch  so  wichtigen 


^   Contribuzione   alio   studio   del   genei'e   Cora ,  Fries.      Niiovo   giornale   botanico 
italiano.    Fasc.  IV.  Ott.  1881. 
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Gruppe  (lurch  Auffindung  ueuer  liierlier  gelioriger  Formen  erlioffen. 
Verfasser  unternahm  demgeinass  mit  Unterstutzung  der  Koniglichen 
Akademie  der  Wissenschaften  im  December  des  Jahres  1882  eiiie  auf 
mehrere  Monate  bereclinete  Reise  nach  West-Iiidien  und  Venezuela, 
welche  neben  anderen  botanisclien  Zwecken  die  Erforschung  der 
Hymen omyceten-Flecli ten  zur  Aufgabe  liatte.  Es  sei  gestattet,  die 
Ergebnisse  der  in  America  angestellten  Untersuchungen  iiber  die 
Hymenolichenen  nachstehend  im  Auszuge  mitzutlieilen.  Die  ausfulir- 
liclie  Publication,  welche  an  dieser  Stelle  aus  Mangel  an  Raum  nicht 
erfolgen  kann,  findet  man  nebst  den  zugehorigen  Abbildungen  in 
einem  der  nachst  ersclieinenden  Ilefle  der  »>Jahrbucher  fiir  wissen- 
schaftliche  Botanik*. 


I. 

Cora  pavouia  Fr. 

Das  erste  Object  der  Untersuchung  bildete  die  audi  von  Mattirolo 
am  eingehendsten  studirte  Cora  pavouia  Fr.  In  Anbetracht  der  Selten- 
heit  dieser  Pflanze  in  den  Herbarien  luid  des  besonderen  Interesses, 
welches  sich  an  die  geographische  Vertheilung  so  eigenartiger  Gewaclise 
kniipfen  muss,  wird  eine  kurze  Erlauterung  der  natiirlichen  Standort.s- 
verhaltnisse  von  Cora  hier  zunachst  am  Platze  sein. 

Nach  den  Standortsangaben  der  Herbarien,  sowie  nach  eigenen 
Befunden  zu  urtheilen.  wachst  die  Pilanze  niemals  in  den  heissen 
Ebenen  und  tief  gelegenen  Thalern ,  sondern  ausschliesslich  an  bergigen, 
1000  Fuss  und  melir  iiber  den  Meeresspiegel  sich  erhebenden  Ortlich- 
keiten,  welche  ein  kiihles  und  dabei  andauemd  feuchtes  Klima  be- 
sitzen.  Weder  auf  Dominica  noch  auf  Trinidad  und  in  Venezuela 
war  in  der  Ebene  eine  Spur  der  Pflanze  aufzufinden,  dagegen  gedieh 
sie  in  iippigen  und  zahlreiclien  Exemplaren  in  dem  etwa  2000  Fuss 
hoch  gelegenen,  kiihlen  und  feuchten  Bergthal  der  Niederlassung  Laudat 
auf  Dominica,  sowie  in  den  hoher  gelegenen  Tlieilen  d(\s  Maracas- 
Thales  auf  Trinidad.  Ein  Haupterforderniss  fiir  das  Gedeihen  der 
Pflanze  ist  ferner  eine  bedeutende  Beleuchtungs-Intensitat  des  Stand- 
orts,  was  sich  daraus  ergiebt,  dass  sie  nur  auf  Lichtungen  vorkommt, 
dagegen  in  den  unteren  Regionen  des  eigentlichen  Urwaldes  ganzlicli 
felilt.  Da  nun  ohne  Zweifel  der  Wald,  welcher  erwiesenermaassen 
die  oben  genannten  Inseln  finiJier  ausschUesslich  bedeckt  hat,  der 
urspriingliche  Herkunftsort  der  Pflanze  sein  muss,  so  ist  es  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich ,  dass  dieselbe  in  analoger  Weise  wie  die 
phanerogamischen  Epiphyten   in  dem   vom   Lichte   getroffenen  Baum- 
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kronen  des  Waldes  ihren  eigentlielien  (unerreichbaren)  Standort  hat, 
und  dass  sie  nur  gekgentlicli  der  Entstelnmg  von  Waldblossen  zugleicli 
mit  dem  Liclite  zur  Krde  lierabsteigt. 

Diese  einseitige  Anpassung  der  Ptlanze  an  gleichzeitig  kiihle, 
feuclite,  helle  und  hocli  gelegene  Standorte  erkljirt  einerseits  ihre 
sclieinbare  Seltenlieit,  andererseits  die  Scliwierigkeit,  sie  in  der  Ebene 
langere  Zcit  am  Leben  zu  erhaltefi.  In  deni  heissen  Kiistenort  Roseau 
auf  Dominica,  wo  aus  ausseren  Gninden  die  mikroskopisehe  Unter- 
suchung  angestellt  werden  musste,  gingen  die  gesannnelten  Exemplare 
trotz  sorgfiiltiger  Pllege  gewolinlich  schon  nach  einigen  Tagen  zu  Grunde. 

An  den  Fundorten  von  der  geschilderten  Beschaflfenheit  findet 
man  die  Flechte  epipbytiscli  an  den  Rlnden  von  Strauehern  und  alten 
Baumstiimpfen ,  nach  der  x\rt  eines  Polyporus  oder  einer  Tlielephora 
an  dem  Substrat  befestigt.  Ein  hautiger  Thallus  von  rundlichem 
Umriss  sitzt  einseitig  einer  Baunu'inde  an  oder  umfasst  nierenfijrmig 
einen  diinnen  Zweig.  Da  der  Thalhis  schrjig  nach  unten  gerichtet 
ist,  kann  man  eine  beleuchtete  Ober-  und  eine  l)eschattete  Unterseite 
unterscheiden.  Der  Rand  des  Thalhis  ist  im  Allgemeinen  kreisbogen- 
fbrmig,  doch  fast  immer  durch  zahh-eiche  Einschnitte  gelappt.  Die 
einzelnen  Lappen  richten  sich  (hu'ch  gegenseitigen  Druck  wulstformig 
aneinander  auf  und  schieben  sich  oft  seitUch  ubereinander;  es  ent- 
stehen  (hidiu'ch  spater  grosse  Familien  miteinander  zusannnenliangender 
Thalli,   welche  grosse  Areale  des  Su))strats  iiberziehen. 

Eine  fiir  den  Habitus  der  Flechte  sehr  charakteristische  Eigen- 
schaft,  welche  sie  mit  der  namensverwandten  Alge  Padina  pavonia 
theilt,  besteht  in  den  zahlreichen,  mit  dem  Rjinde  parallel  verlau- 
fenden  Zonen ,  welche  auf  beiden  Seiten  des  Thalhis  hervortreten. 
Diese  Zonen  beruhen  nicht,  wie  Mattirolo  will,  auf  erhabenen  Wiilsten, 
sondern  auf  der  wellig  hin-  und  hergebogenen  Gestalt  der  Thallus- 
scheiben  und  sind  auf  ortliche  Ungleichmassigkeit  des  intercalaren 
Wachsthums  von  Ober-  und  Unterseite  zuriickzufiihren. 

Der  ausserste  Rand  der  Thallusscheiben  ist  ferner  ausnahmslos 
nach  oben  (nicht  nach  unten,  wie  Mattujolo  angiebt)  ein  wenig  ein- 
warts  geroUt,  eine  Erscheinung,  die  durch  das  starkere  marginale 
Wachsthum  der  Hyphen  der  Unterseite  veranlasst  wird.  Durch  s])ateres, 
intercalares  Wachsthum  werden  die  eingerollten  Theile  allmahlich 
gerade  gestreckt.  Intercalares  Wachsthum  findet  iiberhaupt  in  alien 
Theilen  des  Thallus  in  sehr  ausgiebigem  Maasse  st>att. 

Was  die  Farbe  der  Thallusscheiben  betrifl't,  so  giebt  schon 
0.  SwARTz*  richtig  an,    dass   sie   wie  bei    den    gew^ohnlichen   Flechten 
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in  aufialliger  Weise  wecliselt,  je  naclidem  die  Pflanze  benetzt  oder 
trocken  ist.  Im  erstgenannten  Zustande  erscLeint  die  Oberseite  glan- 
zend  blaugriin,  im  letzteren  Fall  bewirkt  die  zwischen  die  Hyphen 
eindringende  Luft  eine  gleichmassige  Weissfarbung,  die  nur  in  einer 
schmalen  Randzone  (da  wo  die  Gonidien  unmittelbar  zu  Tage  treten) 
nicht  eintritt.  Die  Unterseite  ist  im  Zustande  der  Benetzung  griin- 
licli  weiss,  im  trockenen  Zustande  rein  weiss  geferbt. 

Die  geschilderte  Beschaffenheit  ti'ifft  zunachst  fiir  sterile  Thallus- 
scheiben  zu.  Im  Zustande  der  Fructification  bietet  nur  die  untere 
Flache  ein  davon  abweichendes  Bild  dar.  Die  Fructificationsorgane, 
die  wir  als  Hymenien  kennen  lernen  werden,  bedecken  meist  den 
grossten  Theil  der  Unterseite  als  hautige  Lamellen  von  verschiedener 
Ausdehnung  und  Anordnung.  In  der  Mehrzahl  der  FSlle  ist  die  Rand- 
parthie  des  Thallus  von  Hymenien  entblosst  oder  nur  sparlich  mit 
kleinen  Areolen  oder  Papillen  bestanden,  wahrend  auf  den  hinteren 
Theilen  entweder  continuirliche  Haute  oder  concentriscbe  Reihen 
distincter  Papillen  vorhanden  sind.  Letztere  schliessen  im  befeuch- 
teten  Zustande  ebenfalls  auf  grossere  Strecken  bin  zu  einheitlichen 
oder  durch  Risse  und  Furchen  gefelderten  Hymenien  zusammen;  bei 
der  Austrocknung  trennen  sie  sich  wieder  von  einander,  wobei  sich 
ihr  freier  Rand  etwas  nach  oben  einrollt.  Die  Vermuthung  Mattirolo's, 
dass  die  Hymenien  im  jugendlicben  Zustande  gleichmassig  liber  die 
untere  Flache  ausgebreitet  seien,  babe  ich  nicht  bestatigt  gefunden. 
Vielmehr  begiimt  die  Fructification  an  einzelnen,  getrennten  Punkten: 
es  werden  zuerst  kleine  Papillen  oder  Knotchen  sichtbar,  die  in  immer 
wachsender  Zahl  und  Dichtigkeit  auftreten  und  sich  zu  continuirlichen 
Hauten  zusammenordnen. 

Dem  griinen,  lamellos  entwickelten  Thallus  von  Cora  steht  als 
ein  zweiter  wesentlicher  Bestandtheil  der  Pflanze  ein  der  griinen  Far- 
bung  entbehrendes ,  weil  ausschliesslich  myceliales  Gebilde  gegeniiber: 
der  Haftkorper.  Wie  andere  Laubflechten  besitzt  namlich  auch  Cora 
besondere  Hyphen,  welche  den  Thallus  an  der  Ansatzstelle  mit  dem 
Substrat  befestigen.  Sind  aber  diese  zur  Befestigung  dienenden  Mycel- 
theile  bei  den  gewohnlichen  Flechten  auf  eine  Anzahl  Rhizinen-  oder 
Hyphenbundel  beschrankt,  welche  niemals  irgend  wie  betrachtliche 
Glieder  des  Pflanzenkoi*pers  darstellen,  so  sehen  wir  die  entsprechenden 
Organe  bei  Cora  oft  zu  einem  Volumen  entwickelt ,  welches  die  Function 
derselben  als  blosser  Haftapparat  in  Frage  stellt.  Nicht  selten  freilicb 
hat  es  auch  bei  Cora  mit  der  Bildung  weniger  Hyphenbundel  sein 
Bewenden,  welche  den  Thallus  locker  mit  dem  Substrat  befestigen; 
doch  trifft  dieses  Verhalten  nur  fur  diejenigen  Exemplare  zu,  deren 
Substrat  relativ    uneben   und   rissig   xmd    daher   zum  Festhalten   von 


JoHow:    Uber  westindische  Hymenolichenen.  117 

Feuchtigkeit  in  hervorragendem  Grade  geeignet  ist.  An  relativ  glatten 
and  daher  trockeneren  Rinden  bilden  sich  dagegen  die  »Rhizinen- 
biindeU  zu  einem  voluminosen  Polster  aus,  welches  dem  selirag  nach 
unten  gerichteten  Laubthallus  keilfbrmig  imtergeschoben  erscheint,  so 
zwar,  dass  es  den  Raum  zwischen  dem  letzteren  und  dem  Substrat 
bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Insertionskante  ausfiillt.  Die 
Individuen  ganzer  Thallusfamilien  hangen  vermittelst  ihrer  in  Con- 
tinuitat  stehenden  Haftkorper  innig  mit  einander  zusammen  und  lassen 
sich  auf  das  leichteste  als  Ganzes  von  dem  Substrat  ablosen. 

Das  in  Rede  stehende  Gebilde  hat,  wie  sehon  die  blosse  Betrach- 
tung  der  Oberflache  zeigt,  eine  lacunose,  badeschwammartige  Be- 
schaffenheit.  Dieselbe  giebt  sich  ferner  bei  Befeuchtung  mit  Wasser 
in  aufifalligster  Weise  dadurch  kund,  dass  grosse  Mengen  von  Fliissig- 
keit  auf  das  begierigste  eingesogen  werden.  Es  weist  diese  Eigen- 
schaft  des  Gebildes  sowie  seine  besonders  reicliliclie  Ausbildung  bei 
Exemplaren  relativ  troekener  Standorte  mit  Deutlichkeit  darauf  hin, 
dass  es  die  Function  eines  Feuchtigkeitsreservoirs  far  die  Pilanze 
erfiillt.  Eines  solchen  Organes  ist  die  Pflanze  mit  Riicksicht  auf  den 
lockeren  Ban  ihrer  oberflachlichen  Hyphenschichten  und  den  ganz- 
lichen  Mangel  einer  festen,  die  Austrocknung  verhindernden  Rinde 
besonders  bedurftig. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  anatomischen  und  entwicklungsgeschicht- 
lichen  Betrachtung  der  Flechte  und  erortern  auch  hier  zunachst  die 
Structur  des  fertigen,  griinen  Laubthallus.  Wie  Mattirolo  rich  tig 
angiebt,  zeigt  die  sterile  Thallusscheibe  im  Querschnitt  drei  Schichten, 
eine  mittlere  Gonidienzone  und  eine  obere  und  untere  Hyphenschicht. 
Die  letztere  Schicht  erschien  Mattirolo,  veimuthlich  deshalb,  weil 
ihm  nur  fructificirende  Exemplare  vorlagen  und  er  daraus  die  An- 
sicht  gevvann,  der  ganze  Thallus  von  Cora  sei  als  ein  analoges  Ge- 
bilde wie  der  Fruchtk5rper  eines  Hutpilzes  bestandig  mit  Hymenium 
bekleidet,  als  blosse  Ubergangsschicht  zu  dem  reproductiven  Theil; 
er  bezeichnete  sie  daher  als  stratum  intermedium.  Da  diese  Annahme 
indessen  nicht  zutriflft,  haben  wir  neben  dem  stratum  gonidiale  imd 
superius  ein  stratum  inferius  zu  unterscheiden. 

Im  Gegensatze  zu  den  achten  Laubflechten  sind  die  beiden  ober- 
flachlichen Schichten  aus  ganz  locker  verflochtenen  Hyphen  aufgebaut 
und  bilden  niemals  eine  pseudoparenchymatische  Rinde.  Die  Hyphen- 
schicht der  Oberseite  iibertriffib  diejenige  der  Unterseite  ein  wenig  an 
Hohe,  wogegen  sie  in  der  Dichtigkeit  der  Hj  phenverflechtung  der 
unteren  erheblich  nachsteht.  In  der  oberen  Schicht  verlaufen  die 
Hyi)hen  einigermaassen  regelmassig,  namlich  annahernd  parallel  mit 
einander  und  senkrecht  zur  Oberflache,  wobei  sie  grosse  longitudinale 
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Luftraiime  zwischen  sicJi  lassen ;  in  der  uiitereii  Scliicht  sind  die  Hyplten 
reichlicher  verzweigt  und  lassen  keinerlei  Regelmassigkeit  des  Verlaufs 
erkennen.  Aiif  beiden  Seiten  legen  sich  die  Hyphenaste  der  Ober- 
flache  annahernd  parallel  der  letzteren  und  bilden  so  eine  etwas  diclitere, 
das  lacunose  Innere  des  Thallus  unvollkonimen  abschliessende  Decke. 
Auf  der  Unterseite  endigen  die  dort  zn  Tage  tretenden  llyphenaste 
mit  sonderbaren,  knorrigen  Auszweigungen. 

Die  Gonidienzone  ist  die  dichteste  Scliicht  des  vegetativen  Thal- 
lus und  die  einzige,  in  welcher  die  Hyphen  sich  zu  einer  Art 
Pseudoparenchym  vereinigen.  Nur  an  der  Grenze  f^egen  die  beiden 
oberflachlichen  vSchichten  ragen  die  Luftraume  eine  Strecke  weit  in 
die  Gonidienschicht  hinehi.  Die  sehr  eleganten  Gonidien  sind  lebhaft 
blaugriin  gefiirbte  Chroococcus-Zellen  von  verschiedener  Grosse,  welche 
sich  durch  AUwartstheilung  verinehren,  sich  durch  gegenseitigen  Druck 
polygonal  abplatten  und  in  grosseren  oder  kleineren  Gruppen  anein- 
ander  liegen  bleiben,  bis  die  Pilzhyphen  zwischen  die  einzelnen  Indivi- 
duen  eindringen.  Die  Umsiiinnung  der  Gonidien  durch  die  Pilzhyphen 
ist  eine  ausserordentlich  innige;  die  Gonidiengruppen  sind  von  eineni 
dicht  anschliessenden  Netzwerk  von  Hyphengewebe  umstrickt. 

Das  Bild,  welches  ein  tangentialer  Querschhitt  darbietet,  zeigt 
dieselbe  Anordnung  der  Elemente  wie  ein  radial  gefuhrter  Schnitt. 
Audi  aus  der  Flachenansicht  des  Thallus  ist  keinerlei  Verschiedenheit 
der  Structur  in  den  beiden  Richtungen  ersichtlich.  Es  ist  daher  ein 
radialer  Verlauf  der  Hyphen  oder  eine  centrische  Anordnung  der 
Elemente  (wenigstens  eine  kurze  Strecke  weit  hinter  dem  Rande)  ini 
Thallus  von   Cora  nicht  gegeben. 

Was  den  anatomischen  Ban  des  eingeroUten  Randes  als  des  Ortes 
des  marginalen  Wachsthums  betriflft,  so  ist  die  auflallendste  Erscheinung 
in  dieser  Thalluspartie  das  Fehlen  der  oberen  Hyphenschicht  in  dem 
eingerollten  Theil  selbst  und  eine  Strecke  weit  hinter  demselben.  Die 
Gonidien  liegen  daher  in  einer  schmalen,  mit  blossem  Auge  deutlich 
erkennbaren  Randzone  frei  zu  Tage.  Da  die  Gonidiengruppen  mit 
ihrer  Pilzumstrickung  hier  so  locker  im  Thallus  inserirt  sind,  dass  sie 
sich  mit  einem  weichen  Ha^rpinsel  auf  das  leich teste  ablieben  lassen, 
so  ist  es  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  an  dieser  Stelle  ein 
Freiwerden  von  Gonidien  auch  in  der  Natur  erfolgt,  dass  daher  die 
Pflanze  in  analoger  Weise  wie  die  gewohnlichen  Flechten  sich  durch 
»Soredien«   zu  vermehren  vermag. 

Um  auch  auf  die  Entwickhuig  des  vegetativen  Thallus  in  Kiirze 
einzugehen,  so  sei  hier  erwahnt,  dass  die  kleinsten  und  jiingsten  Thalli, 
welche  ich  in  der  Natur  aufland,  kleine  rundliche  Sch.eiben  darstellten, 
welche  einseitig  am  Substmt  festsassen    und   am  freien   Rande   durch 
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vorspringende  Gonidiengruppen  unregelmassig  eingebuchtet  waren.  Die 
fur  spatere  Zustande  charakteristische  EiiiroUung  des  Randes  besassen 
diese  jungsten  Thalli  noch  nicht,  im  Ubrigen  stimmten  sie  in  Gestalt 
uiid  Srructur  voUkommen  mit  den  alteren  Stadien  liberein.  Nacli 
erfolgter  Eiiirollung  des  Randes ,  welche  schon  an  ganz  jungen  Tliallis 
von  wenigen  Millimetern  Breite  sich  zu  bilden  beginnt,  treten  bis  zur 
Fructification  keine  wesentlichen  Veranderimgen  mehr  auf.  Die  Scheibe 
vergi'ossert  sich  durch  marginales  und  intercalnves  Waclisthum  und 
bildet  entsprechend  der  Beschaflenlieit  ihres  Standorts  den  Haft- 
korper  aus. 

IJber  die  Striictur  des  letzteren  ist  wenig  zu  berichten.  Eine 
grosse  Anzahl  von  Hyplienbiindeln  laiifen  iin  Allgemeinen  parallel  mit 
einander  und  senkreclit  zu  der  freien  Basis  des  keilfonnigen  Kissens, 
welches  den  Ilaftkorper  darstellt.  In  anderen  Fallen  l)reiten  sich  die 
»Rhizinenbundel«  unregelmassig  iiber  das  Substrat  aus  und  bilden  auf 
demselben  eine  spongiose,  leicht  ablosbare  Haut. 

Zu  den  geschilderten ,  vegetativen  Theilen  des  Thalhis  kommt  im 
Stadium  der  Fructification  das  Fruchtlager  hinzu.  Im  fertigen  Zustand 
zeigt  ein  Querschnitt  dasselbe  zusammengesetzt  aus  einzelnen,  schon 
iriit  blossem  Auge  untersclieidbaren  Paj)illen  von  pyramidenformiger 
Gestalt,  welche  mit  ihren  Spitzen  in  das  stratum  inferius  ubergehen, 
wahrend  ihre  Basen  zu  einer  nur  stellonweise  unterbrochenen,  die  freie 
Ebene  des  Hymeniums  darstellenden  Flache  zusammenschliessen.  Jede 
Papille  besteht  aus  einer  Garbe  rei(*hlich  verastclter  Hyphen,  deren  letzte 
Endigungen    die  Basidien,    beziehungsweise  Paraphysen    reprasentiren. 

Die  Entwickelung  der  Papillen  zeigt  einen  Verlauf,  wie  er  schon 
aus  dem  morphologischen  Ban  mit  Wahrscheinlichkeit  hervorgeht.  An 
getrennten  Punkten  der  autangs  sterilen  Unterseite  sieht  man  zahl- 
reiche  Gruppeu  von  Ilyphenfisten  aus  dem  statum  inferius  hervortreten, 
sich  immer  reicldicher  verJisteln  und  schliesslich  biischeltormige  End- 
zweige  bilden,  die  sich  in  senkrechter,  paralleler  Lage  neben  einander 
ordnen.  Haben  die  Papillen  eine  bestimmte  llohe  und  Breite  erreicht, 
so  stossen  sie  seitlich  an  einander,  und  ihre  freien  Flachen  nehmen 
durch  gegenseitigen  Druck  eine  2)olygonale  Gestalt  an.  In  vielen  Fallen 
sind  die  Papillen  nicht  zahlreich  genug  und  in  hinreichend  regel- 
mnssiger  Vertheilung  vorhanden,  um  eine  allseitig  geschlossene  Schicht 
zu  l)ilden,  und  es  bleiben  dann  die  oben  geschilderten,  uiu'egelmassigen 
Risse  und  Liicken  als  sterile  Stellen  zunick.  In  der  Nahe  des  Thallus- 
randes  ist  das  Hymen iimi  gewohnlich  in  Gestalt  zerstreuter,  kleiner 
Areolen  ausgebildet,  wahrend  auf  den  hinteren  Theilen  des  Thallus 
in  der  Regel  grossere,  mehr  zusammenhangende  Hymeniumportionen 
anzutreffen  sind. 
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Eine  auffallende  Abweichung  von  dem  normalen  Bau  des  Fruclit- 
lagers  kommt  zuweileii  dadiirch  zu  Stande,  dass  eiiiige  der  keulen- 
fbrmigen  Endigungen  der  scheinbar  fertigen  Basidienscliicht  sich  unter 
erneuter  Verlaiigerung  und  Verzweiguug  aus  der  Ebene  der  ubrigen 
erheben  und  so  iiber  der  ursprungliclien  BasidienscLicht  ein  seenndares 
Hymenium  bilden,  welches  mit  dem  ersten  in  ahnlicher  Weise  wie 
dieses  mit  dem  vegetativen  Tliallus  zusammenhangt.  Derselbe  Vor- 
gang  der  Uberwaclisung  kann  sich  sogar  noch  melirere  Male  wieder- 
holen. 

Von  den  Elementen  der  Basidienschicht  wird  inn'  ein  ausser- 
ordentlich  geringer  Theil  zu  sporentragenden  Basidien,  die  iiberwiegende 
Mehrzald  bleibt  steril  und  fungirt  als  Paraphysen.  Beiderlei  Gebilde 
unterscheiden  sich  von  einander  weder  in  ihrer  Gestalt  noch  merklich 
in  der  Grosse.  Die  fertilen  Basidien  fiihren  aber  stets  ein  kornigeres 
Plasma  als  die  Paraphysen  und  sind  dadurcli  leicht  kenntlich. 

Die  Zahl  der  Sterigmen  war  in  alien  beobachteten  Fallen  durch- 
weg  vier,  ihre  Gestalt  und  Entstehungsweise  ebenfalls  durchaus  die 
der  typischen  Hymenomyceten ,  speciell  des  von  de  Bary  eingehend 
untersuchten  Corticium  amoiyhum,  »Einsporige  Basidien  mit  einem 
einzigen  niedrigen  Sterigma« ,  wie  sie  Mattiuolo  gefunden  zu  haben 
glaubt,  habe  ich  niemals  beobachten  konnen,  und  ich  bin  geneigt, 
diese  Anzahl  auf  eine  Verwechselung  von  Sterigmen  mit  zapfenformigen 
Paraphysenendigungen  zuruckzufiihren. 


11. 

Dictyonema  sericeurn  Mont. 

Ausser  der  Gattung  Cora  hat  Mattirolo  noch  eine  zweite,  zu 
den  Hymenolichenen  gehorige  Fonn  an's  Licht  gezogen,  welche  er 
mit  dem  Gattungsnamen  Rhipidonema  belegt  hat,  und  welche  bereits 
von  Krempelhuber  fiir  eine  mit  Cora  verwandte  Flechte  gehalten 
worden  war.  Ich  hatte  leider  nicht  Gelegenheit,  diese  seltene,  von 
Mattirolo  nur  ganz  unvoUstandig  erfbrschte  Pflanze,  deren  Vaterland 
Borneo  ist,  selbst  zu  untersuchen,  bin  hingegen  in  der  Lage,  iiber  eine 
vielleicht  derselben  Gattung  zuzutheilende  Hymenolichene  aus  West- 
indien,  das  Dictyonema  sericeurn  Mont.,  Einiges  nach  eigenen  Unter- 
suchungen  zu  berichten.  Ich  sammelte  diese  Pflanze  auf  Dominica, 
woselbst  sie  als  grosse  Raritat  an  lichten  Stellen  der  Bergwalder  zu 
finden  ist. 

Der  Thallus  der  Flechte  besteht  wie  der  von  Cora  und  Rhi- 
pidonema  aus   halbkreis-   bis  nierenfbrmigen  Scheiben,    welche,   einer 
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Baumrinde  einseitig  angewaehsen  oder  einen  diinnen  Zweig  rings  um- 
fassend,  eine  sclirag  nach  uiiten  ^erlchtete  Stellimg  haben.  Theilungen 
der  Scheibe  kommen  vor,  und  es  ptlegen  daim  die  Segm^nte  derartig 
iibereinander  zii  sitzen,  class  sio  von  unten  nach  oben  successive  an 
Grosse  abnelunen  AucL  eine  schwaclie  Andeutung  concentriscber 
Zonen  war  an  alteren  Tballusscbeiben  zu  beobachten,  wogegen  der 
freie  Rand  niemals  die  bei  Cora  so  cliarakteristiscbe  Einroliung  zeigte, 
viebnebr  stets  in  eine  grosse  Anzabl  feiiier  Spitzen  und  Fransen  un- 
regehnassig  zertheilt  war.  Die  Farbe  der  Oberseite  ist  ein  tiefes, 
mattes  Blaugi'iin,  die  der  Unterseite  ein  unscheinV)ares  Grau;  der  ge- 
franste  Rand  bildet  eine  mehrere  Millimeter  l)reite  Zone  von  elegan tester, 
weisslicli-gruner  Farbung. 

•Das  Fruchtlager  findet  sicli  wie  bei  Cora  auf  der  Unterseite  der 
Thalluscheibe.  Bei  dem  cinzigen  damit  behafteten  Exemplar,  welches 
ich  nach  langem  und  miihevoUem  Suchen  auf  Dominica  aufzufinden 
vermochte ,  war  nur  ein  kleiner  Theil  der  unteren  Flache  damit  bestan- 
den,  doch  hatte  ich  in  Kew  Gelegenheit,  Exemplare  mit  viel  ausgebil- 
deterem ,  fast  die  ganze  Unterseite  des  Thallus  bekleidendem  Hymenium 
zu  sehen.  Die  Beschaflfenheit  des  Fruchtlagers  ist  die  einer  weichen, 
schmiegsamen  Haut,  welche  durch  Risse  und  Furchen  in  ahnlicher  Weise 
wie  bei  Cora  und  vielen  Thelephoreen  unregelmassig  gefeldert  erscheint. 

Was  die  innere  Structur  des  Thallus  betriff't,  so  weist  schon 
das  aussere  Ansehen  auf  einen  sehr  lockeren,  spinnewebartigen  oder 
schwammigen  Bau  hin.  Eine  schwache  Vergi'osserung  des  in  to  to 
unter  das  Mikroskop  gebrachten  Thallus  zeigt  zahbeiche  Hyphen- 
biindel,  welche  in  unregelmassig  geschlangeltem  Verlaufe  nach  der 
Peripherie  streben,  sich  an  vielen  Stellen  spalten,  verschmelzen, 
Hohlraume  umschliessen ,  rippen-  oder  leistenartig  auf  beiden  Seiten 
des  Thallus  vorspringen  und  so  ein  Geflecht  von  anfangs  radiarer, 
spater  ziemlich  unsymmetrischer  Structur  erzeugen.  In  den  Hyphen- 
bundebi  der  oberen  Schichten  eingebettet  oder  zwischen  denselben 
frei  zu  Tage  tretend,  verlaufen  annahernd  parallel  mit  den  Hyphen 
und  mit  einander  die  Gonidien  oder  Gonidienbiindel ,  lebhaft  blaugnin 
gefilrbte,  starke  Scytonema-Faden,  deren  jeder  von  einer  geschlossenen 
Scheide  von  Pilzhyj»hen  auf  das  innigste  umsponnen  ist. 

Von  den  specielleren ,  anatomischen  Befunden  sei  hier  nur  die 
sehr  auffallende  und  im  Flechtenreiche  einzig  dastehende  Art  der  Um- 
spinnung  der  Gonidien  etwas  eingehender  geschildert.  Von  alien 
beschriebenen  Flechtengonidien  lassen  sich  nur  diejenigen  der  Gat- 
tung  Coenogonium  und  Cystocoleus  mit  jenen  vergleichen.  Diese  Flechten 
bestehen,  wie  Schwendener  und  Tiiwaites  gefunden  haben,  aus  langen, 
verzweigten   und    zu    einem    ahnlichen    Facher    wie    der   Thallus    von 
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Dictyanerna  verfilzten  Faden  gi-uner  Algen  unci  zwar,  wie  Bornet 
nachgewiesen  bat,  griiiier  oder  rothlicher  Chroolepus- Faden,  welche 
von  langs  verlaufenden  Hyphen  scheiden-  oder  netzartig  umsponnen 
sind.  Ich  babe  Gelegenbeit  gehabt,  zwei  Vertreter  der  Gattung 
Coenogonium  in  Westindien  und  Venezuela  lebend  zu  untersuehen, 
und  meiner  ausfiihrliclieren  Darstelbing  in  Pringsheim's  Jabrbiicbern 
mebrere  AbV)ildungen  zuni  Vergleicbe  mit  Dictyonetna  beigeftgt.  Bei 
keiner  der  beiden  Coejiogonium  -  Arteii  wird  die  fortwacbsende  Spitze 
des  Algenfadens  so  voUstandig  in  die  Umstrickung  des  Pilzes  hinein- 
gezogen  wie  bei  Dictyonema^  wo  sie  von  einer  liickenlosen,  aus  Pilz- 
zellen  bestehenden  Kapuze  liberkieidet  wird,  und  niemals  werden  bei 
Coenogonium  die  Pilzhypben  durcb  den  (.'ontact  mit  dem  Algenfaden 
so  auffallend  modificirt,  wie  es  bei  Dkiyoneina  der  Fall  ist. 

Die  starken  Seytonema-Faden,  welclie  als  Gonidien  von  Dkiyo- 
neina  scriceum  fimgiren,  bestehen  aus  lebbaft  blaugriin  gefarbten  Zellen 
mit  komigem,  in  der  Mitte  etwas  heller  tingirtem  Plasma  und  aus 
gelbbraunen  Heterocysten ,  welche  zwischen  die  gi'iinen  Glieder  gewohn- 
lieh  in  regelmassigen  AbstJinden  eingestreut  sind.  Eine  Gallertscheide 
ist  nicht  vorhanden,  dieselbe  ist  vollstandig  ersetzt  durch  das  Netz 
der  Pilzumspinnung,  welches  als  eine  allseitig  geschlossene  Scheide 
um  den  centralen  Algenfaden  liickenlos  zusammenschliesst.  Diese 
Scheide  besteht  aus  acht  oder  neun  langsverlaufenden  Hyphen,  deren 
Seitenwande  wie  die  Zellen  einer  Epidermis  wellenformig  in  einander 
greifen,  und  welche  in  regelmassigen  Abstanden  durch  Scheidewande 
gefachert  sind.  Die  ursprunglich  vorhandene  Gallertscheide  des  Scyto- 
nema-Fadens  wird  von  dem  Pilz  in  der  Weise  angegriffen  und  ver- 
zehrt,  dass  einzelne  Hyphen  in's  Innere  derselben  eindringen,  unter 
der  Oberflache  in  geschlangeltem  Langsverlauf  weiter  wachsen,  sich 
im  spitzem  Winkel  verzweigen  und  schliesslich  an  Dicke  zunehmen, 
wobei  sie  seitlich  auf  einander  treflen  und  mit  undulirten  Wanden 
mit  einander  verwachsen. 

Da  die  Hyphenumspinnung  als  fester,  luckenloser  Uberzug  die 
Alge  umgiebt,  muss  das  Wachsthum  der  letzteren  mit  dem  des  Pilzes 
genau  gleichen  Schritt  halten.  Diese  Harmonic  des  Wachsthums 
macht  sich  besonders  bei  dem  Eintritt  einer  Verzweigung  bemerklich. 
Wie  die  ft'ei  lebenden  Arten  der  Gattung  Scytonema  zeigen  namlich 
audi  die  Gonidien  von  DietyonenM  eine  »falsche«  Astbildung,  welche 
dadurch  vollzogen  wird,  dass  sich  an  den  Grenzzellen  die  beider- 
seitigen  Fadentheile  der  Alge  an  einander  vorbei  schieben ,  wobei  ent- 
weder  nur  das  eine  Fadenstuck  einen  Ast  liefert  oder  beide  Theile 
sich  gleichsam  an  einander  aufrichten  und  an  einander  haftend  in 
derselben  Richtung  weiter  wachsen.    Die  Pilzumspinnung  verhalt  sich 
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nun  so,  dass  dieselbe  sich  alsbald  l)ei  der  Erliebung  des  oder  der 
Zweige  des  x\lgenfadens  niit  liervorvvolbt  und  die  Aiiszweigung  mit 
einer  festen  Kapuze  iiberkleidet,  aus  welelier  die  Hyphenscheide  der 
neuen  Aste  bervorgeht.  Hat  sieb  gleicbzeitig  ein  Astpaar  erboben, 
so  ist  dieses  im  Antang  noeh  von  einer  gemeinscbaftUcben  Kapuze 
iiberkleidet;  diese  spaltet  sicb  erst  eine  Strecke  weit  uber  der  Ver- 
zweigungsstelle ,  so  dass  jeder  der  beiden  Faden  wieder  seine  beson- 
dere  Umspinnung  erbalt  und  von  deni  Scbwesterfaden  isobrt  ist. 

Der  Zusannnenbang  der  Gonidienumstriekungen  mit  dem  eigent- 
lieben  My  eel  der  Flecbte  findet  an  nur  wenigen,  unbestimmten  Stellen 
statt.  Bei  der  iiberwiegenden  Melirzalil  der  in  der  Natur  sicb  findenden 
Individuen  ist  er  bedingt  dureb  die  Entwieklung  des  Tballus  aus 
»Soredien«  ,  d.  b.  aus  Gonidien,  welcbe  mit  ihrer  Umstrickung  von 
Pilzbypben  aus  einem  anderen  ThaUus  frei  werden  und  dureb  Aus- 
wacbsen  einiger  Zellen  jener  Umstrickung  ein  neues  Mycel   erzeugen. 

Die  Structur  der  Fructifications -Organe,  so  weit  sie  sich  an  dem 
einzigen  fertilen  Exemplar  ermitteln  liess,  scbliesst  sich  eng  an  den 
geschilderten  Bau  der  gleichen  Organe  bei  Cora  an.  Aus  den  gonidien- 
losen  Hyphenbiindeln  der  Unterseite  erbeben  sich  an  zahh*eichen  Stellen 
Aste,  welcbe  sicb  immer  reichlicher  verzweigen  und  mit  ibren  letzten 
Endigungen  zu  einer  geschlossenen  Basidienschicht  zusammentreten. 
Basidien  mit  Sporen  oder  Sterigmen  liess  das  sparliche  Material  leider 
nicht  erkennen.  Doch  diirfte  aus  dem  ganzen,  mit  Cora  durcbaus 
analogen  Bau  der  hymenialen  Scbicht  und  aus  der  grossen  Uberein- 
stimmung  von  Didyoneina  mit  der  gleich  zu  V)esprechenden  Flecbte 
auf  ein  typiscbes  Verhalten  in  der  Sporenbildung  mit  grosster  Wahr- 
scheinlichkeit  geschlossen  werden  konnen. 


HI. 

Laudatea  caespitosa  Johow. 

Wahrend  die  Gattungen  Cora ,  Rhipidoiiema  und  Dictyonema  nach 
ihrem  habituellen  Wuchs  als  Laubllechten  beziehungsweise  als  Hymeno- 
myceten  mit  einseitig  angewachsenem  Fruchtkorper  bezeichnet  werden 
konnen,  zeigt  die  im  Folgenden  zu  ))eschreibende  Flecbte,  von  welcher 
sterile  Thalli  bereits  melirfach  aufgefunden  und  als  Varietaten  oder 
Species  von  Dictyonema  beschrieben  worden  sind,  einen  sebr  eigen- 
artigen  Thallus  und  eine  selir  bemerkenswerthe  Anordnung  der  Fructi- 
fications-Organe  (Ilymenien). 

Ich  tand  diese  Pilanze  im  April  v.  J.  an  demselben  Ort,  an 
welchem    das   Material    von   Cora  paronla   gesainmelt    wurde:    auf  der 


124  Gesammtssitzung  vom  21.  Februar. 

oben  geschilderten  Lichtung  Laudat  im  Innern  der  Insel  Dominica,  in 
2  000  F.  H5he  iiber  dem  Meeresspiegel.  Zu  Ehren  dieser  auch  in 
anderer  Hinsicht  botanisch  interessanten  Ortlichkeit,  sowie  mit  Ruck- 
sicht  auf  den  rasenartigen  Wuchs  der  Pflanze  sei  es  gestattet,  die 
neue  Species  Laudatea  caespitosa  zu  nennen. 

Als  Substrat  wahlt  die  Flechte  entweder  umgefallene  und  vermodernde 
Baumstamme  oder  auch  aufrechte  Baume,  Borken,  lebende  Blatter  u.  s.  w., 
mit  Vorliebe  solche  Gegenstande,  welche  mit  einem  humusartigen  De- 
tritus und  alten  faserigen  Epipliytentheilen  bekleidet  sind. 

Will  man  den  Habitus  von  Laudatea  kiu^z  bezeichnen,  so  kann 
man  sie  vielleicht  eine  »Rasenflechtea  nennen.  Der  Thallus  besteht 
namlich  aus  einem  Rasen  kleiner  moos-  oder  algenahnlicber  Stammchen 
von  blaugriiner  Farbe,  welche  je  nach  der  Gunst  der  Standorts- 
verhaltnisse  starker  oder  schmach tiger  entwickelt  sind.  Die  Spit.zen 
der  Stammchen  sind  ahnlich  wie  die  Randpartie  des  Thallus  von 
Dictyonema  durch  eine  sch6n  hellgriine  Farbe  ausgezeichnet,  die 
Peripherie  des  Thallus  ist  von  einer  weisslichen  Zone  umrandet.  An 
glatten  Substraten  breitet  sich  der  Thallus  in  Gestalt  rundlicher 
Kuchen  aus,  w^ahrend  er  unebene,  bucklige  Rinden  oder  Epiphyten- 
wurzeln  mit  einer  continuirlichen  Kruste  liberzieht.  Die  Consistenz 
aller  Thallustheile  ist  in  frischem  Zustande  sehr  weich  und  schmiegsam. 

Die  Fructificationsorgane  findet  man  nach  Eintritt  der  nassen 
Jahreszeit  als  hautige  ITberzuge  von  vyreisser  Farbe,  in  einer  sehr 
charakteristischen  Anordnung  auf  dem  blaugi^unen  Rasen  vertheilt. 
Es  scheint  namlich  eine  ausnahmslose  Regel  zu  sein,  dass  nm*  die 
dem  Lichte  abgekehrt^n,  in  tieferem  Schatten  befindlichen  Theile 
des  Tliallus  zu  fructificiren  vermogen.  Demgemass  entwickeln  sich 
auf  solchen  Rasen,  die  iiber  eine  hockerige  Rinde  ausgebreitet  sind, 
die  Hymenien  immer  auf  den  Schattenseiten  der  Hocker,  bei  solchen, 
welche  Epiphytenwurzeln  und  dergleichen  bekleiden ,  auf  den  Schatten- 
seiten dieser  K5i*per,  bei  solchen,  welche  umgefallene  Baumstamme 
bewohnen,  auf  der  Unt^rseite  dieser  Stamme  u.  s.  w.  Vegetirt  der 
Rasen  auf  einem  zum  Theil  vom  Stamm  abgelosten  Borkenstiick,  so 
finden  sich  auf  der  beleuchteten  Vorderseite  dieses  Korpers  nur  gi-une. 
gonidienhaltige  Thallustheile,  wahrend  auf  der  beschatt^ten  Hinterseite 
ein  gonidienloses ,  aber  hymeniumtragendes  My  eel  sich  ausbreitet. 

Die  Beschaffenheit  des  frischen  Hymen  iums  ist  die  einer  sehr 
weichen,  wachsartigen  Haut,  welche  ahnlich  wie  bei  vielen  Thele- 
phoreen  durch  zahlreiche  Furchen  unregelmassig  gefeldert  oder  mit 
knorpeligen  Buckeln  versehen  erscheint. 

Zur  Betrachtung  der  Structurverhaltnisse  des  Thallus  wahlt  man 
am  besten  einen  Querschnitt  durch   einen  Rasen,   welcher  auf  einem 
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moglielist  ebenen  Substrat,  etwa  eineni  lebenden  Lianeublatt,  sich  aus- 
f^ebreitet  hat.  Man  gewahrt  mit  Leichtigkeit  zwei  aiifeinandersitzende 
Schichten,  deren  eine  (dem  Substrat  zugekehrte)  aus  einem  freien 
Pilzmycel  bestelit,  und  deren  andere  (dem  Substrat  abgekehrte)  aus 
senkrecht  dazu  gestellten  Gonidienbundeln  niit  iliren  Scheiden  aus 
Pilzliyphen  sich  zusammensetzt.  Die  erstere  Schicht  erschehit  uns 
gleichsam  als  ein  Wurzelsystem,  die  letztere  als  ein  Rasen  kleiner 
Sprosse,  welche  mit  jenem  wie  die  Stammehen  eines  Grasrasens  mit 
ihrem  unterirdischen  Wurzelgetlecht  zusammenhangen. 

Die  Grenze  zwischen  den  beiden  Regionen  des  Thallus  ist  nichts 
weniger  als  scharf  bezeichnet.  Die  Gonidienbiindel  sind  an  einem 
oder  mehreren  Punkten  ihrer  basalen  Theile  mit  dem  Mycel  verbunden 
und  verhalten  sich  hierin  wie  iiberliaupt  in  alien  wesentlichen  Ver- 
haltnissen  der  Structur  den  entsprechenden  Organen  der  vorhergehenden 
Gattung  analog.  Einen  durchgreifenden  Unterschied  von  den  letzteren 
zeigen  sie  nur  in  ihrer  Stellung  zu  den  Myceltheilen ,  indem  sie  nicht 
wie  bei  Diciyonema  einer  aus  Hyphen  aufgebauten  Thallusscheibe  ein- 
gebettet  sind,  sondern  die  morphologische  Gliederung  der  Flechte 
selbst  bedingen. 

Die  aus  den  Gonidienbundeln  aufgebauten  Stlimmchen  verlangern 
sich  durch  apicales  und  intercalares  Wachsthum,  vermehren  sich  durch 
falsche  Astbildung  in  ganz  derselben  Weise  wie  bei  Dictyonpma  und 
sterben  in  den  imteren  Partien  allmahlich  ab,  so  zwar,  dass  eine 
Strecke  weit  noch  Gruppen  von  abgestorbenen  Scytonemazellen  durch 
einzelne  lebende  GHeder  unterbrochen  sind.  Die  scheidenartige  Um- 
strickung  von  Pilzliyphen  bleibt  lebendig,  audi  wenn  die  eingeschlossenen 
Zellen  der  Alge  bereits  abgestorben  sind,  und  es  wird  auf  diese  Weise 
eine  lebende  Continuitat  zwischen  den  wachsenden  Theilen  der  Stammehen 
und  der  eigentlichen  Mycelregion  des  Thallus  erhalten. 

Selir  abweichend  von  Diciyonema  ist  der  Bau  des  Mycelkorpers  bei 
unserer  Flechte.  Derselbe  besteht  aus  einem  sehr  lockeren  Geflecht 
reichlich  verzweigter  und  unregelmassig  durch  einander  laufender 
Hyphen  von  betrachtlicher  Dicke.  Offene  Fusionen  zwischen  den 
Hyphenasten  sind  haufige  Erscheinungen.  Gewohnlich  findet  man  in  den 
Zwischenraumen  der  Hyphen  reichliche  Einlagerungen  von  Humus  und 
allerhand  Detritus,  und  da  die  Pllanze  iinter  diesen  Bedingungen  be- 
sonders  uppig  gedeiht,  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  der  Pilz,  welcher 
in  der  Gonidienregion  des  Thallus  als  Parasit  erscheint,  in  der  Mycel- 
region eine  saprophytische  Lebensweise  fiihrt. 

Durch  die  peripherische  Ausbreitung  des  Mycels  auf  dem  Substrat 
und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  seitliche  Vermehritng  der  Go- 
nidien  ist  auch  ein  marginales  Wachsthum  des  Thallus  gegeben ,  welches 
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zu  (ler  Ilolienzunalime  (lurch  Verlangerung  der  Gonidienbiindel  in  einein 
ahnlichen  Vertialtniss  steht  wie  das  periplierische  Waclistlium  der 
Thalbisscheiben  von  Diclyonema  zu  der  Dickenzunahme  derselben  in 
spaterem  Alter. 

Der  anatomische  Bau  des  krustenfijrinigen  Fruchtlagers  weicht  von 
den  entspreclienden  Organen  der  anderen  Gattungen  niclit  unerheblich 
ab.  Quersehnitte  durcli  fructifirende  Rasentheile  zeigen  iiber  der  blau- 
giiinen  Schicht  der  Gonidienbiindel  eine  machtige,  subhymeniale  Zone 
von  loekerem,  aber  regelmassigem  Gefiige  Dieselbe  ist  zusammen- 
gesetzt  aus  wiederholt  kandelaberartig  verzweigten  Hyphen,  deren 
Aste  mannigfach  in  einander  greifen  und  liaufige  Fusionen  bilden. 
Mit  dem  vegetativen  Thallus  hangt  dieses  System  von  Hyi)henasten 
durch  Verniittelung  der  scheidenartigen  Umstrickungen  der  Gonidien 
zusammen,  indem  namlieh  die  untersten  Aste  der  subhymenialen 
Schiclit  direct  aus  den  Zellen  der  Gonidienumstrickungen  entspringen. 
Die  Entwicklungsgescliichte  lehrt,  dass  beim  Beginn  der  Fructification 
einzelne  Zellen  der  Gonidienumstrickungen  sclilauchformig  auswachsen 
und  sodann  sich  reiclilich  sympodial  verzweigen.  Nacli  oben  zu  wird 
das  Gellecht  der  llyphenaste  dichter,  die  Verzweigung  spitzer,  und 
die  letzten  Endigungen  setzen  eine  geschlossene  Palissadenschicht  zu- 
sannnen,   welche  das  Hymenium  darstellt. 

Innerlialb  der  subhymenialen  Schicht  bemerkt  man  zuweilen 
wiederum  eine  Aufeinanderfolge  von  Euizelschichten ,  deren  Grenzen 
durch  diinne  Lagen  von  allerhand  undefinirbarem  Detritus  bezeichnet 
wird.  Es  riihrt  diese  Erscheinung  daher,  dass  wahrend  der  mehr- 
fach  eintretenden  Wachsthumsunterbreclumgen  des  Fruchtkorpers  (in 
trockenen  Perioden)  sich  ft'emde  Korper,  wie  kleine  Algen,  Sporen 
und  dergleichen,  auf  der  freien  Obertlache  ansammeln,  die  spater  bei 
erneutem  Spitzenwachsthum  der  Hyphen  in  das  Innere  des  Frucht- 
korpers eingeschlossen  werden. 

Von  den  Elementen  der  Basidienschicht  ist  wie  bei  Cora  ein 
geringer  Theil  fertil,  wahrend  die  iiberwiegende  Mehrzahl  unfrucht- 
bare  Paraphysen  darstellt.  Anzahl.  (iestalt  und  Entwicklung  der 
Sterigmen  und  Sporen  sind  durchaus  typisch  und  bediirfen  keiner 
weiteren  Beschreibung. 


Uberblicken  wir  nun  kurz  die  geschilderten  Betrachtungen ,  so 
ergeben  sich  fiir  unsere  Auffassung  der  Organisation  der  behandelten 
Pflanzen  folgende  Resultate: 

I.  Dre  Gattungen  Cora,  Rhipidonemaj  Dictyonema  und 
haudatea   sind   Flechten,    denn   sie   stellen   Consortien   von   Pilzen 
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uiid  Algeii  dar.  Die  drei  ersteren  Gattuiigeii  kaiin  man  nach  ihrem 
liabituellen  VVuchs  and  der  SchichtenstrucUir  ilires  Thallus  als  lu^tero- 
inere  Lauhllechten  bezeichnen.  Von  alien  anderen  Laubflechten  unter- 
scheiden  sie  sich  indessen  durcli  den  ganzliclien  Mangel  einer  festen 
Rinde  und  die  ungewolinlieli  innige  Unispinnung  der  als  Gonidien 
fungirenden  Algen.  Die  Gattung  iMvdatea  ist  ausgezeichnet  durcli  den 
(Hgenartigen,  rasenahnliehen  Wuclis  und  die  daniit  zusamnienhangende 
Gliederung  des  Thallus  in  ein  saprophytisclies  Mycel  und  griine,  aus 
Gonidienbiindeln  mit  unistriekenden  Pilzliyplien  bestehende  Stiimmchen. 

2.  Die  in  Rede  stelienden  Gewachse  sind  Hymenomy- 
ceten  und  zwar  Tlieleplioreen  aus  der  Verwandtschaft  von  Tftelephorea , 
Corficlumj  Hypocknus  u.  s.  w. ,  denn  die  einzigen  Fructificationsorgane, 
welclie  sie  besitzen,  sind  sporenabschniirende  Basidien,  welclie  in 
rissigen  oder  g(»felderten  Hymenien  auf  der  Unterseite  einseitig  ange- 
wacLsener  Hiite  (so  bei  Coraj,  Rhipidonnna  und  Dictyonema)  oder  auf 
krustenfbnnigen  Fruclitkorj)ern  (so  bei  IjCtudatea)  gebildet  werden.  Die 
altere  Angal)e  Nylandek's  von  deni  Vorkoninien  von  Aj)otliecien  auf 
dem  TJiallus  von  Cora  konnte  trotz  Untersucliung  selir  zaldreicher 
Exemplare  in  keiner  Weise  bestatigt  werden. 

Was  die  Honiologie  der  einzelnen  Tlieile  des  Thallus  zvvischen 
den  vier  Flechten  und  den  typischen  llymenoniyeeten  anlangt,  so 
niaclit  ihre  Durehfuhrung  bei  der  Gattung  Laud(ftea  keine  Seliwierig- 
keiten;  denn  sowohl  das  saprophytisehe  Myeel  als  der  krustenformigc^ 
Fruchtkorper  dieser  Flechte  findet  bei  zahlreichen  Arten  von  7>/^- 
phora  und  CorHrk/rn  seines  Gleichen.  Anders  bei  den  drei  librigen 
Gattungen,  wo  wir  vergel)lieh  naeh  eineni  deni  Mycel  der  Hutpilze 
entsprechenden  Gebilde  suchen,  es  niiisste  denn  sein.  dass  wir  den 
Haftkorper  von  Corn  oder  die  sparlichen  »)Rhizinen«  von  Diclyonetnn 
als  ein  Ilomologon  jenes  Organes  ans})rechen  wollten.  Dass  der  griine 
Laubthallus  von  Cora  deni  Fruchtkorper  einer  TMephora  honiolog  ist, 
kann  nach  seiner  ganzen  Gestalt.  Structur  und  Wachsthiunsweise 
keinem  Zweifel  unterliegen,  und  weiui  wir  niit  J.  Sachs  die  An- 
schauung  gelten  lassen,  dass  der  Fruchtkor[)er  der  Hutpilze  einen 
reducirten  Spross,  das  Mycel  aber  ein  Wurzelsysteni  darstelle,  und 
dass  die  verhaltnissniassig  reiche ,  morphologisclie  Gliederung  der 
Flechten  durch  die  assimilirende  Thatigkeit  ihrer  »Sprosse«  bedingt 
sei,  so  wird  uns  audi  die  reichere  Gliederung  des  Thallus  von  Cora 
el)enso  wie  der  Mangel  eines  saprophytischen  Mycels  als  (nnes  durch 
den  Eintritt  der  Symbiose  iibertliissig  gewordenen  Organes  niclit  niehr 
befremdend  erscheinen. 

Nach  alledem  miissen  die  fraglichen  Organismen  als  eine  beson- 
dere  Gruppe   von   Lichenen   aufgefasst    werden,    die   der  Gesammtheit 
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der  bisJier  l>ekaniiten  Flechten  als  systematiscb  ebenbortig  zu  coor- 
diniren  ist.  Wir  acceptiren  fiir  die  neue  Gruppe  den  von  Mattirolo 
vorgeschlagenen  Namen  der  i^Hymenolychenes^^  und  imterscheiden  in 
derselben  vier  Gattungen:  Cora  Fr.,  Rhipidonema  Matt.,  Dicfyonema  Ag. 
und  Laudatea  nofns. 

Eine  speciellere  systematische  Behandlung  der  vier  Gattungen 
muss  nebst  den  bildlicben  Demonstrationen  der  ausfuhrlicheren  Dar- 
stellung  uberlassen  bleiben. 


Ausgegeben  am  28.  Febniar. 
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Etwas  liber  neu-tiirkische  romantiL 


Von  W.  ScHOTT. 


In  neuerer  und  neuester  zeit  liaheii  ariiienisclie  untertanen  der  Hohen 
Pforte  den  beruf  gefiildt,  in  gewolniliclier  osmanisch-tiirkisclier  um- 
gangssprache  erzahliingeii  mit  roniantiscliem  anhaucli  zu  sclirfeiben. 
Da  die  verfasser  soldier  nur  iliren  stamniesgenossen  nutzen  und  ver- 
gniigen  bereiten  woUen,  so  wird  alios  in  armenisclier  sclirift  gedruckt, 
die  jeder  Arinenier  lesen  kann,  wiiiirend  sie,  beilaufig  benierkt,  ancli 
zum  ausdiTick  der  tiirkisclien  laute  besser  sicli  eignet,  als  die  dem 
Armenier  nur  ausnalnnsweise  lesbare  arabis-persische  sclirift. 

Der  zumeist  ungebundenen  rede  sind  ofter  artige  verse  verliebter 
art  eingeflochten ,  wie  in  den  bekannten  marchen  des  morgenlandes, 
deren  stil  als  muster  vorscliwebt.  Doch  vermeidet  man  einerseits  die 
ungelieuerliclikeiten  der  looi  naclit  und  liiitet  sicli  andererseits  vor 
verunglimpfung  des  Islam  und  bevorzugung  irgend  eines  volkes  oder 
seiner  religion,  alles  tragt  das  geprage  musterhaft^r  gegenstandlichkeit. 

Ein  mir  vorliegendes  werk  dieser  art  (1872  in  Konstantinopel 
gedruckt,  vier  bandclien  in  klein-octav)  liat  zu  seinem  verfasser  einen 
gewissen  Wits^n  Tilkijan.  Es  begreift  in  3  i  'tagen  ,  von  denen  jeder 
seine  besondere  liberschrift  hat,  nicht  viel  weniger  erzalilungen.  Der 
gemeinsame  persiscli-arabisclie  titel  lautet  Diirbin-i  Asclik,  Femseher 
(fernrohr,  perspectiv)  der  liebe. 

Den  grund  dieser  benennung  erfahrt  man  aus  der  einleitung  zum 
ersten  tage',  die  icli  mit  einiger  verkiirzung  der  oft  selir  umstandliciien 
ausdrucksweise  nun  folgen  lasse:^ 

I^inst  lustwandelte  icli  durcli  das  Ok-mejdan  benannte  kleine  tal 
zwisclien  Cliass-kjoi  und  Tatawla  (St.  Dimitri),  bewunderte  die  reize 
der  gegend  und  beklagte,  ein  scharfes  fernrohr  entbehren  zu  nuissen, 
das  die  gegenstlinde  meinem  auge  nalier  brachte.  Da  begegnete  mir 
plotzlich  ein  derwiscli,  der  ein  solches  unter  seinem  arme  trug.     Ich 


^  Als  erzaliler  denke  man  sich  einen  jiingling,  der  alles  getreulicli  vviederberichtet, 
WHS  iliin  ein  ehrwiirdiger  dervvisch  wiihrend  der  31  tage  geoffenbart  hat  und  zwar  mit 
einschliiss  gewisser  einwiirfe  oder  bedenken  des  ersteren  iind  iiirer  kiirzen  vvidedcgung 
von  seiten  des  letzteren. 


K)** 


sr.irr    .~^'   —    i*^:     ^%^ 
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28.  Februar.     Sitzuiig  der  pliysikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond, 

1.  Hr.  G.  KiRCHHOFF  las  uber  die  Formanderung,  die  ein 
fester  Korper  erfahrt,  wenn  er  magnetisch  oder  dielektrisch 
polarisirt  wird.     Die  Mittheilung  folgt  uiiistehend. 

2.  Hr.  Prof.  R.  Kossmann  in  Heidelberg  sendet  einen  Bericlit 
ein  iiber  die  Ergebnisse  seiner  im  vorigen  Herbste  mit  Unterstutzung 
der  Akademie  zur  Fortsetzung  seiner  Studien  liber  die  Epicari- 
dien  nach  den  Balearen  unternommenen  Forschungsreise.  Die  Mit- 
theilung wird  in  einem  der  naehsten  Sitznngsberichte  erscheinen. 


Bcriclitigiing. 


Seite  35,  Zeile23:  statt   1756  —  lies:   1755. 


Ansge«;elMMi  am  i).  MHrz. 
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28.  Februar.     Sitzuiig  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  G.  KiRcnnoFF  las  iiber  die  Formanclerung,  die  eiii 
fester  Korper  erfahrt,  wenn  er  magnetisch  oder  dielektriscli 
polarisirt  wird.     Die  Mittheilimg  folgt  umsteliend. 

2.  Hr.  Prof.  R.  Kossmann  in  Heidelberg  sendet  einen  Bericlit 
ein  liber  die  Ergebnisse  seiner  im  vorigen  Herbste  mit  Unterstiitzung 
der  Akademie  zur  Fortsetzung  seiner  Stndien  iiber  die  Epicari- 
dien  nacli  den  Balearen  unternommenen  Forschungsreise.  Die  Mit- 
tlieilung  wird  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte  ersclieinen. 


Bcrichtigung. 


Seite  35,  Zeile  23:  statt  1756  —  lies:   1755. 


Aiisj^e^eben  am  (5.  Marz. 
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28.  Febraar.     Sitzung  der  physikalisch  - mathematischen  Classe. 


•  

Vorsitzender  Secretar:    Ui\  du  Bois-Reymond, 

1.  Hr.  G.  KiRCHHOFF  las  fiber  die  Formanderung,  die  ein 
fester  Korper  erfahrt,  wenn  er  magnetisch  oder  dielektrisch 
polarisirt  wird.     Die  Mittheilung  folgt  uiiistehend. 

2.  Hr.  Prof.  R.  Kossmann  in  Heidelberg  sendet  einen  Bericlit 
ein  fiber  die  Ergebnisse  seiner  im  vorigen  Herbste  mit  Unterstfitzung 
der  Akademie  zur  Fortsetzung  seiner  Studien  fiber  die  Epicari- 
dien  nach  den  Balearen  unternommenen  Forschungsreise.  Die  Mit- 
theilung wird  in  einem  der  naehsten  Sitzungsberichte  erscheinen. 
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unci  vernaelilassigt  Grosson  von  der  Ordnung  der  Quadrate  von  A, ,  A,,  A^, 
so  erliiilt  man  aus  ihnen  weiter 

fJL,  =  -{k-  k'{X,  +  A3  +  A3)  -  ^'' A.)  g^ 
f^2  =  -  {fc  -  k'{X,  +  A3  +  A3)  -  k"X^^ 

fjL^=:   —   (k  —  k'{X,   +  Aj  +  X3)  —  ^"^3)  ^  . 

Man  bezeiclme  nun  die  Coordftiaten  des  Punktes  (,9, ,  ^3 ,  ^3)  in 
Bezug  auf  ein  beliebiges ,  rechtwinkliges  ('oordinat^nsystem  durcli 
X  ,j/ ,  z ,  die  Cosinus  der  Winkel ,  welelie  die  Axen  der  ,9, ,  ^3 ,  ,93  mit 
den  Axen  der  x,y,z  bilden,  durcli 

und  die  auf  die  Volumeneinlieit  bcv.ogenen  magnetischen  Momente  fur 
die  Axen  der  x  ,1/ ,  z  durch  ot ,  /8 ,  7 ;  man  liat  dann 

ds,  ~    'dx^    'dy^    'dz 

und  die  Gleichungen,  die  aus  diesen  entstehen,  wenn  statt  des  Index  i 
der  Index  2  oder  3  gesetzt  wird.  Es  seien  femer  UyV,w  die  unend- 
licli  kleinen  Verriickungen ,  die  der  materielle  Punkt,  welclier  am 
Orte  (x,7/,z)  sich  befindet,  erlitten  hat,  walirend  die  Dilatationen 
A,  ,A2,A3  erzeugt  wurden;  dann  gelten  die  Gleiclumgen 

T^  =  a]X,  +  alK^  +  alX. 

ex  ^   ^ 


2 


9^       dw\        I  -  , 

^  +  ^  I  =  o,c,K,  +  b^c^X^  +  ft3^3A3 


und  diejenigen,  die  aus  ihnen  entstehen,  wenn  x,7/,z  und  u^v^w 
und  a,  b ,  c  cyklisch  vertauscht  werden.  Multiplicirt  man  die  Gleichun- 
gen fiir  fjLi ,  fJL^ ,  fjL^  mit  «| ,  ^3 ,  a^  oder  mit  ft, ,  b^ ,  ^3  oder  mit  c^ ,  c^ ,  c^ 
imd  addirt  sie  jedesmal,  so  erhalt  man  in  Folge  hiervon 

dcf)  d(f)  dcj) 

""""'  "''''dx~'''''d]/~''''dz 
-.  d(p  3</)  dcf) 

ox  oy         ^  cz 

d(p  d(f)  d(f) 

y=--     ""3.9^    -";u  3-^ --"33  a-' 


140  Sitzunp;  der  physikalisch  - mathematischen  Clause  vom  28.  Februar. 

WO 

,/8w       dv       dw 

,/3?i       dv       dw 

„^^  =  k-ky^  +  ^  +  ^ 

k^^ /dv       dw\ 

^31  =  «.3  =^  -  -y-^  +  a" j 

k"  (du       dv 

«i2  ==  ^2.  =-  -  -  (^g-  +  3^ 

Mit  Hiilfe  dieser  Gleichungen  sind  nun  die  Bedingungen  abzuleit^n, 
deneii  gemflss  das  Gesammtpotential  <p  zu  bestimmen  ist.     Man  hat 


wo  dr  ein  Element  des  vom  p]isen  eingenommenen  Raumes  bezeichnet, 
dessen  ('oordinaten  x,y,z  sind,  und  r  die  Entfemung  dieses  von  dem 
Punkte,  auf  den  Q  sicli  bezieht.  Durch  partielle  Integration  kann 
man  den  Ausdruck  von  Q  in  die  Summe  zweier  Potentiale  verwan- 
deln,  von  denen  das  eine  herriihrt  von  Massen,  die  den  Raum  des 
Eisens  erfiillen,  das  andere  von  Massen,  die  seine  Oberflache  bedecken. 
Des  letzteren  wegen  erleiden  die  ersten  Differentialquotienten  von  Q, 
also  auch  die  von  <^,  an  der  Oberflache  des  Eisens  Spmnge.  Um 
die  Darstellung  zu  vereinfachen ,  soil  ein  Kiinstgriff  benutzt  werden, 
dessen  sieh  auch  Hr.  von  Helmholtz  bedient  hat.  Es  soil  die  Vor- 
stellung  zu  Grunde  gelegt  werden,  dass  das  Eisen  allmalig  in  die 
Luft  iibergeht,  die  Grossen  ff„,a,2,..  also  stetig  von  den  Werthen, 
die  im  Innem  des  Eisens  ihnen  zukommen ,  bis  Null  abnehmen ,  welchen 
Werth  sie  in  der  Luft  haben.  P>st  spater  soil  dann  die  Annahme 
eingefuhrt  werden,  dass  dieser  Ubergang  sich  in  einer  unendlich 
diinnen  Schicht  voUzieht.  Von  der  Oberflache  des  Eisens  kann  dann 
hier  im  eigentlichen  Sinne  nicht  gesprochen  werden ;  mit  diesem  Namen 
soil  aber  eine  Flache  belegt  werden,  die  das  Eisen  einschliesst,  fur 
die  schon  liberall  jene  Coefficienten  «„  ,  a,2  ,  .  .  =  o  sind,  und  die, 
wenn  der  Ubergang  als  ein  plotzlicher  angenommen  werden  wird,  in 
die  wirkliche  Oberflache  des  Eisens  fallen  soil.  Fiir  die  » Oberflache* 
des  Eisens  ist  dann  ot  =::  /8  =^  7  —  o  und  es  wird  daher 
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J   r  \dx       3y        dzj ' 

Macht  man  in  BetrefF  der  Begi*enzung  des  Magnets,  dessen  Po- 
tential V  genannt  worden  ist,  die  entsprecliende  Annalnne,  so  ist  Q 
und  V,  also  aucli  (p  init  seinen  ersten  Difterentialqnotienten  ini  ganzen 
Raume  stetig  und,  erstrecken  sicli  weder  Eisen  nocli  Magnet  in  die 
Unendliclikeit,  so  ist  ui)erdies  in  der  Unendlichkeit  <^  =  o.  Ks  ist 
(/)  aus  diesen  Bedingiingen  und  einer  partiellen  Differentialgleiciiung, 
der  im  ganzen  Raume  geniigt  werden  muss,  zu  bestimmen.  Diese 
Hndet  man,  wenn  man  crwagt,  dass  aus  dem  letzten  fur  Q  angoge- 
benen  Ausdruck  folgt 

/da      d/o       dy 

und  dass  andererseits 

AQ  =:  A<^  -  AV 

ist.      Substituirt    man    in    die    hieraus    sich    ergebende    Gleichung    fiir 
ot,/8,7  die  gefundenen   Wertlie,  so  eriialt  man 

d(f)  d(f)  dcf) 


A(/> 

• 

d 

+ 

dx 

47r 

d 

d 

+ 

dz 

d(f)  d(p  dip 

3<^         3<^         d(f)\      AV 

^31  -^-  +  «32  a"  +  ^33  a"  j  =  — • 

Fiir  jeden  der  3  Theile ,  in  welclie  der  ganze  Raum  zerlegt  werden 
kann,  namlieh  fiir  das  Eisen,  den  Magnet  und  den  Luftraum,  nimmt 
diese  Gleichung  eine  einfacliere  Gestalt  in  Folge  davon  an,  dass  nur 
im  Eisen  die  Grossen  ^,, ,  flr,2  .  .  .  von  Null  verschieden  sind  und  nur 
im  Magnet  A  V  nicht  =  Null  ist.  Fiir  das  Eisen  ist  daher  die  reclite 
Seite  der  Gleicliimg  =  Null,  fiir  den  Magnet  ist  die  Gleichung 

A(p=AV 
und  fiir  den  Lirftraum 

A</)  =:  o. 

Die  allgemeine  fiir  </>  gefimdene  Differentialgleichung  lasst  sich  er- 
setzen  durch  eine  Gleichung,  die  ausspricht,  dass  die  Variation  eines 
gewissen  Integrals  vcrschwindet.  Man  verstehe  \mter  Sep  einen  un- 
endlich  kleinen  Zuwachs  der  Function  (p,  der,  wie  diese,  mit  seinen 
Differentiahpiotienten  iiberall  stetig  ist  und  in  der  Unendlichkeit  vcr- 
schwindet; man  multiplicire  die  Diflferentialgleichung  fiir  (p  mit  S(p 
und   mit    dem  Raumelement  dr  und  integrire  iiber   einen  Raum,    der 
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(lurcli  cine  Flaclie  begrenzt  ist,  die  gaiiz  in  der  Unendlichkeit  liegt. 
Die  Gleichung,  die  Inan  dann  erlialt,  lasst  sich  durcli  partielle  Inte- 
grationen  in  die  Form  bringen 


wo 


on 


n  f^^y  f^^y  (^^\  d(pd<p  3(/)9<^  d(pd(p 

SW  den  Zuwaclis  bedeutet,  den  W  dadurcli  erfalirt,  dass  (p  und  ^cp 
wachst,  ds  ein  Element  der  unendlicli  grossen  Grenztlaclie  und  n  die 
nach  Innen  gekehrte  Nonnale  von  ds  ist/  Daraus,  dass  (f)  mit  seinen 
ersten  Diflerentialquotienten  ul)erall  stetig  ist,  in  der  Unendlichkeit 
verscliwindet  und  A(p  nur  in  einem  Raume,  der  sich  nicht  in  die 
Unendlichkeit  erstreckt,   von  Null  verschieden  ist,  folgt  aber 

1     Cdr 

47r  /  r 


luid  dann  weiter,  dass,  wenn  die  Abstande  der  Elemente  der  ge- 
Avahlten  Grenzilache  von  einem  im  F.ndlichen  liegenden  Punkte  von 
der  Ordnimg  der  unendlicli  grossen  Lange  R  sind,   in  ihr  die  Werthe 

1  ,    ,.    .  dip 

hi 


von  (p  mindestens  von  der  Ordnung  von  -^  und  die  Werthe  von  >r 


mindestens  von  der  Ordnung  von  —  miendlich   klein   sind.     Hieraus 

ergiebt  sich  endlich,  dass  das  zu  ^W  hinzugefiigte  Integral  ver- 
scliwindet. wenn,  wie  es  sein  soil,  ^(p  in  der  Unendlichkeit  ver- 
scliwindet,  dass*  also 

ist. 

Der  fiir  W  aufgestellte  Ausdruck  soil  nocli  einer  Transformation 
unterworlen  werden.  Indem  man  erwagt,  dass  <p  und  seine  ersten 
Diflerentialciuotienten  iiberall  stetig  und  in  der  Unendlichkeit  von  den 


^  Beilaufig  iiioge  benierkt  werden,  dai>s 


) 


c)j^  dy  d- 

also  audi  bci  der  eben  gebrauchten  Bezeichming 

_            dip            9t/)  9(/> 

—  —  ^t| -^ f^  "S ^^''S' " 

OSi  0S2  0*3 

ist. 
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eben  aiigegebeneii  Crrossenordniingeii  uiiendlicli  kleiii  siiui,  fiiidet  man 
durcli  partielle  Integrationen 

wo  die  Integrale  u])er  eiueii  Rauiu  auszudeliuen  siiid,  dessen  Grenze 
gaiiz  in  der  Unendliclikeit  liegt.  Durcli  Substitution  liiervon  ergiebt 
sicli,  wenn  man  noch  durch  dr^,  dr^  ,  dr^  p]lemente  des  Eisens,  des 
Magnets  und  des  Luftraums  ])ezeiclinet, 


+  r'^/v^//'^^- 


2. 

Es  soil  nun  dureli  Betrachtungen ,  die  im  Wesentliclien  denen 
ganz  gleicli  sind,  durch  die  Hr.  v.  Helmholtz  zu  seinon  Resultaten 
gefiihrt  ist,  gezeigt  wcrden,  in  welcher  Bezieliung  die  Grosse  W  zur 
Energie  des  cius  dem  Eisen  und  dem  Magnet  gebildeten  Systeme 
stelit,  und  wie  aus  ihrem  Ausdrucke  auf  die  Krjiftc  gesddossen 
werden  kann,  die  aiif  die  Elemente  des  Eisens  in  Folge  seiner 
Magnetisirung  wirken.  Zu  diesem  Zwecke  soil  zimaclist  der  Zu- 
wachs  ^W  berechnet  werden,  den  W  erliiilt,  wenn  der  Magnet  eine 
unendlicli  kleine  Anderung  seiner  Lage  erfalnt,  alle  Punkte  des 
Eisens  aber  unvemickt  bleiben.  Um  den  VVerth  zu  berechnen,  den  W 
nacli  der  Verriickung  des  Magnets  l)esitzt,  ist  e^  nicht  nothig,  den 
waliren  Wertli  zu  benutzen,  den  dann  </>  in  jedem  Punkte  des  Raumes 
hat;  es  ist  gestattet,  einen  anzuwenden,  der  von  diesem  um  etwas 
unendlicli  Kleines  abweicht,  wenn  er  nur,  wie  dieser,  mit  seinen 
ersten  Differentialquotienten  iiberall  stetig  ist  und  in  der  Unendlicli- 
keit verschwindet,  da,  wie  im  vorigen  Paragraph  bewiesen,  unter 
dieser  Bedingung  alle  Annahn)en  ul)er  (fy  zu  demselben  Werthe  von  W 
fiihren.  Es  darf  daher  angenommen  werden,  dass  nach  der  Ver- 
sehiebung  des  Magnets  in  jedem  materiellen  Punkte  des  Eisens,  des 
Magnets  und  der  Luft  A(p  den  urspriinglichen  Werth  behalten  hat, 
wodurch  dann  das  neue  (p  iiberall  voUstandig  bestimmt  ist.  Die  Ver- 
grossermig,  die  sicli  dabei  fur  das  auf  irgend  ehien  materiellen  Punkt 
bezogene  (p  ergiebt,  sei  S(p;   die  entsprechende  Vergrossc^'ung  von   G 
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sei  SG,     Variirt   man   den   iiir  26?   aufgestellten   Ausclruck    imd   fuhrt 
dann  die  Grossen  ot ,  /3 ,  7  ein ,  so  findet  man 

dh  =  --oL-r^ A^-^-  —  7  V.- 

ox  cy  oz 

und   daher,    weil   in   der  Oberllaclie  des  Eisens  ot,/3  und  7=0  sind, 

doL       dfi       dy 


W"  = /*-*K3->  ¥ 


oder  wegen  dor  Dillerentialgleiehung,   der  </>   im  Eisen  geniigt, 

P>vvagt  man  nocli,    da^s  liir  alle  Pimkte  des  Magnets  A<^  =  AF 
und  fur  alle  Punkte  des  Luftraums  Acp  =:  o  ist,   so  ergiebt  sieh 

Diese  beiden  Int^gi'ale  sind  einander  gleieli;  es  ist  namlich  allgemein 

I     Cdr 

47r  j   r 

wo  die  Integration  lilx^r  das  Eisen  und  den  Magnet  auszudelinen  ist, 
also  in  dem  ersten  jener  beiden  Integrale 

47rJ  r 

und  in  dem  zweiten 

also  ein  jedes  von  ilinen 

1  A(p^A(ly, 


r    47r    477 

wo  A(pg  sicli  auf  den  Ort  von  r/r^,    A(/)„j  auf  den  Ort  von  dr^  bezieht 
und  r  der  Abstand  dieser  beiden  Elemente  ist.     Es  ist  also 

SW=+ffdr„,h^^^''-^^'^-^. 
J  J  ^    47r    47^ 

Dieser  Ausdruck  stellt  aber  die  Arbeit  dar,  die  fremde  Krafte  der 
magnetisclien  Anzieliung  entgegen  leisten  miissen,  um  die  gedaclite 
Verschiebung  des  Magnets  liervorzubringen ;  es  ist  also  ^W  die  dieser 
Verscliiebung  entsprecliende  Vergi'osserung  der  Energie  des  aus  dem 
Eisen    und   dem   Magnet   bestelienden    Systemes,    und  W  selbst   diese 
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eben  angegebenen  Grossenordimngen  imendlich  klein  siiid^  fiiidet  man 
dui'cli  partielle  Integrationen 

wo  die  Integrale  iiber  einen  Raiim  auszudehuen  siiid,  dessen  Grenze 
ganz  in  der  Unendlicbkeit  liegt.  Durcli  Substitution  biervon  ergiebt 
sicb ,  wenn  man  nocb  durcli  dr^ ,  dr^  ,  dr^  P]lement«  des  Eisens ,  des 
Magnets  und  des  Luftraums  bezeicbnet, 


+   h^^/x7r</>^^- 


2. 

Es  soil  nun  durcb  Betracbtungcn,  die  im  Wesentlielien  denen 
ganz  gleicb  sind,  durcb  die  Hr.  v.  Helmiioltz  zu  seinon  Resultaten 
gefiibrt  ist,  gezeigt  werden,  in  welcber  Beziebung  die  Grosse  W  zur 
Energie  des  aus  dem  Eisen  und  dem  Magnet  gebildeten  Systeme 
stebt,  und  wie  aus  ibrem  Ausdrucke  auf  die  Krafte  gescblossen 
werden  kann,  die  auf  die  Elemente  des  Eisens  in  Folge  seiner 
Magnetisirung  wirken.  Zu  diesem  Zwecke  soil  zunacbst  der  Zu- 
wacbs  ^W  berecbnet  werden,  den  W  erbalt,  wenn  der  Magnet  eine 
unendUcb  kleine  Anderung  seiner  Lage  erfiibrt,  alle  Punkte  des 
Eisens  aber  unverruckt  bleiben.  Um  den  Wertb  zu  berecbnen ,  den  W 
nacb  der  VeiTiickung  des  Magnets  besitzt,  ist  es  nicbt  notbig,  den 
wabren  Wertb  zu  benutzen,  den  dann  (/>  in  jedem  Punkte  des  Raumes 
bat;  es  ist  gestattet,  einen  anzuwenden,  der  von  diesem  um  etwas 
unendlicb  Kleines  abweicbt,  wenn  er  nur,  wie  dieser,  mit  seinen 
ersten  Differentialquotienten  iiberall  stetig  ist  und  in  der  Unendlicb- 
keit verscbwindet,  da,  wie  im  vorigen  Paragrapb  bewiesen,  unter 
dieser  Bedingung  alle  Annabmen  iiber  (p  zu  demselben  Wertbe  von  W 
flibren.  Es  darf  daber  angenommen  werden,  dass  nacb  der  Ver- 
sebiebung  des  Magnets  in  jedem  materiellen  Punkte  des  Eisens,  des 
Magnets  und  der  Luft  A<^  den  urspriinglicben  Wertb  bebalten  bat, 
wodurcb  dann  das  neue  (p  iiberaU  vollstandig  bestimmt  ist.  Die  Ver- 
grosserung,  die  sicb  dabei  fur  das  auf  irgend  einen  materiellen  Punkt 
bezogene  (p  ergiebt,  sei  ^(p;   die  entsprecbende  Vergrosserung  von  G 
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liier  gait,  ])evor  die  Verschiebungen  stattlknden.  Es  wird  danii  SW 
gleich  der  Vergrosserung,  die 

dadurch  erfiilirt,  dass  k^k\k"  imd  ti  ,  v  ,  w  in  jedem  Raumeleinente 
des  Eisens  bei  deu  V(*rscliiebuiigen  sich  jlndern.  In  deni  Punkte  des 
Raumes  (x,y,z)  befindet  sich  nacli  den  Verseliiel)ungen  der  materielle 
Punkt,  der  vor  denselben  am  Orte  (x  —  ^  ,  i/  —  yi  ,  z  —  ^)  sidi  ])efand; 
es  liaben  dort  k  ,  k\  W  also  die  Zunalinien 

^k  ^       ^k      .     9A:  ^ 


^U  ^k'  '^k' 

c)a;  3y  9-Cr 

'dk"  ^       '^k"  9A:"  p 

erhalten;  die  Verscliie])ungen,  die  derselbe  materielle  Punkt  erfaliren 
liat,  walirend  das  Eisen  aiis  demjenigen  Zustande,  in  dem  keine  Dila- 
tationen  vorlianden  waren,  in  den  Zustand  iiberging,  in  dem  es  naeli 
den  Verschiebungen  ^  ,  >)  ,  ^  sich  befindet,  sind  t^  +  ^,i?  +  >],t^  +  <^, 
d.  h.  ^  ,  >] ,  ^  sind  die  Vergrosserungen,  die  u  ,  v  ,  w  in  Folge  der  Ver- 
schiebungen ^  ,  >)  ,  <^  erhtten  haben.  Es  hat  hiernach  keine  Schwierig- 
keit  durch  Gleichsetzung  der  C.oefficienten  von  ^  ,  >] ,  <^  in  ^W  und  in 
dem  Integrale,  durch  welches  A,B,C  eingefiihrt  sind,  Ausdriicke 
fiir  diese  Ki^afte  zu  bilden.  Dieselbeu  werden  wesentlich  vereinfacht, 
wenn  man  benutzt,  dass  u  ,  v  ,  w  unendlich  klein  sind,  annimmt,  dass 
k'  und  k''  endlich  wie  k  sind,  und  nur  Endhches  beriicksichtigt.  Da 
an  der  Oberflache  des  Eisens  A:' und  A''=  o  sind,  so  erhalt  man  dann 


A=  —- 


'h^M!S)-'^ym-^'hm 


-    GX 

mid  ahnliche  Ausdinicke  fur  B  und  C. 

Es  lassen  sich  diese  Ausdriicke  auf  die  folgende  Weise  umformen. 
Die  Differentialgleichung,  der  (^  im  Eisen  geniigt,  ist,  wenn  man  audi 
in  ihr  unendlich  Kleines  gegen  Endliches  vernachlassigt, 

-g-(i+47rA)-g-+g^(i  +  4^A:)g-+g-(i+4-A)9-  =  o; 

8rf) 

multiplicirt  man  sie  mit  -;-  und  fonnt  das  Resultat  um,  so  erhalt  man 
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Mit  Hfilfe   (lipser  tiicielning  iiiul  der  Jieidon  rilmliclien,    die  sicli 
ilir  an  die  Seite  setzen  lasseii ,  erhalt  man 


8.4, 

3.1, 

SA. 

dx   ' 

~w 

"  3= 

dB, 

dB, 

dB, 

ix  " 

'W 

'd: 

3C, 

K 

3C, 

Ti"" 

-w~ 

'^' 

^-(5-^^(3!)+:(^--^X(^)-<J^'-." 

'^'  =  ^-=-(4i^+*+T)37-3. 
^  =  ^'  =  -(4^+*+7)s    " 


)?0   ?0 
9x  By  ■ 


Dsraus  geht  hervor,  dass  die  Kriiftc  A  ,  B,  C  «b  ■«i^bk  •***- 
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liier  gait,   bevor  die  Verscliiebungen  stattfanden.     Es  wird  dann  &W 
gleich  der  Vergrosserung,  die 

dadurch  erfilhrt,  dass  k ,  k\  k^^  und  u,v,w  in  jedem  Raumelemente 
des  Eisens  bei  den  Verscliiebungen  sicli  andern.  In  dem  Punkte  des 
Raumes  {x  yi/y  z)  befindet  sieh  nach  den  Verscliiebungen  der  materielle 
Punkt,  der  vor  denselben  am  Orte  (x  —  ^  ,  y  —  yi ,  z  —  ^)  sicli  befand; 
es  liaben  dort  k  ,  k\  It'  also  die  Zunalimen 

~ --hi  ^  "-by  "" —-^  ^ 

9/5r'  ,      3*'         8*'  , 


3a;  ^       3y    '        3 

_  3r      3r  _  3r 

"3¥^       '^y"^       "3-^ 


^z 


erhalten;  die  Verscliiebungen,  die  derselbe  materielle  Punkt  erfaliren 
hat,  walirend  das  Eisen  aus  demjenigen  Zustande,  in  dem  keine  Dila- 
tationen  vorlianden  waren,  in  den  Zustand  uberging,  in  dem  es  nach 
den  Verschiebungen  ^  ,  >] ,  <^  sich  befindet,  sind  t^  +  ^,i;  +  >),ti?  +  (^, 
d.  h.  ^  ,  >! ,  <^  sind  die  Vergrosserungen,  die  u  ,v  ^w  in  Folge  der  Ver- 
scliiebungen ^  ,r\ ,  ^  erhtten  liaben.  Es  hat  hiernach  keine  Schwierig- 
keit  durch  Gleichsetzung  der  Coeflficient.en  von  ^  ,  >) ,  ^  in  ^W  und  in 
dem  Integrale ,  durch  welches  A  ,  B  ,  C  eingefuhrt  smd ,  Ausdriicke 
fur  diese  Krafte  zu  bilden.  Dieselben  werden  wesentUch  vereinfacht, 
wenn  man  benutzt,  dass  u  ,v  ,w  unendlich  klein  sind,  annimmt,  dass 
A'  und  k'^  endlich  wie  k  sind,  und  nur  Endliches  berucksichtigt.  Da 
an  der  Oberflache  des  Eisens  A:' und  k'^=^  o  sind,  so  erhalt  man  dann 

'  3a;      \3a;/       *  3y      30- 3y       ^  3^      3a;3<0 

und  ahnUche  Ausdrucke  ftr  B  und   C. 

Es  lassen  sich  diese  Ausdrucke  auf  die  folgende  Weise  umformen. 
Die  Differentialgleichung,  der  (p  im  Eisen  genugt,  ist,  wenn  man  audi 
in  ihr  unendlich  Kleines  gegen  Endliches  vemaclJassigt, 

3d) 

multiplicirt  man  sie  mit  -?X  und  foiint  das  Resultat  um,  so  erhalt  man 

ox 
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Es  sind  diese  Ausdriicke  durcli  die  Discussion  eines  Processes 
gewonnen,  der  nicht  immer  ausfiilirbar  ist.  Es  soUte  der  Magnet  in 
die  Unendlichkeit  geftihrt  werden,  ohne  dass  dabei  das  Eisen  eine 
Anderung  der  Gestalt  oder  Lage  erlitte;  das  ist  nicht  moglich,  z.  B. 
wenn  das  Eisen  ein  Hohlkorper  ist,  in  dessen  Hohlung  der  Magnet 
sicli  beftndet.  Aber  audi  in  solclien  Fallen  werden  die  fur  A  ,  B ,  C 
und  Ay  B y  C  aufgestellten  Ausdriicke  gelten ,  da  es  in  Bezug  auf  die 
Krafte,  die  auf  ein  Element  des  Eisens  ausgeubt  werden,  gleichgiiltig 
sein  muss,  wie  die  magnetischen  Fliissigkeiten ,  welche  gewisse  Werthe 
des  Gesammtpotentials  (p  in  seinen  Punkten  liervorbringen ,  soweit 
sie  in  endlicher  J^ntfemung  von  dem  Elemente  liegen,  vertheilt  sind. 

Die  in  Bezug  auf  einen  Eisenkorper  angestellten  Betrachtungen 
lassen  sich  auf  ein  Dielektricum  ul)ertragen,  weim  dieses  an  Stelle 
des  Eisens  und  ein  elektrisirter  Nichtleiter  an  Stelle  des  Magnets 
gesetzt  wird.  Der  Nichtleiter  kann  aber  auch  durch  Leiter  ersetzt 
werden,  da  es  fiir  die  Krafte,  die  auf  ein  Element  des  Dielektricums 
wirken,  gleichgiiltig  ist,  ob  die  elekti*isclien  Fliissigkeiten,  von  denen 
diese  Krafte  heiTiihren,  soweit  sie  in  endlicher  Entfernung  von  dem 
Elemente  liegen,  in  ihren  Tragern  beweglich  sind,  oder  nicht. 

Nun  ist  es  leicht,  die  Differentialgleichungen  far  die  Formande- 
rungen  aufzustellen,  die  ein  fester  elastischer  Korper  erfahrt,  wenn 
er  magnetiscli  oder  dielektrisch  polarisirt  wird.  Man  bezeichne  in 
iiblicher  Weise  durcli  Xj, ,  X^,  .  .  die  Componenten  der  durch  die 
Verschiebungen  u,  r ,  w  hervorgerufenen  elastischen  Drucke ,  durch 
X,  Y,  Z  \md  Xy  F,  Z  die  Componenten  der  auf  die  Volumeneinheit 
bezogenen  Krafte  und  der  auf  die  Flacheneinheit  bezogeneii  Di'uck- 
krafte,  welche  auf  das  Innere  \md  auf  die  Obertlache  des  Korpers 
ausgeubt  werden  und  von  anderen  Ursachen,  als  der  Elasticitat  und 
der  Polarisirung  desselben  herriihren;  man  hat  dann  fiir  jeden  Punkt 
im  Innern  des  K5rpers 

3Xp       9Xy       3X,  _ 
dx         oy  oz 

31;      9K       3K       ,.      ^, 

vx         oy  vz 

X         oy         oz 

\md  fiir  jedes  Element  der  Oberflache,  wenn  n  die  nach  dem  Innern 
des  Korpers  geri elite te  Normale  desselben  bedeutet, 

x,=x  +  A,  r,=  r+B,  z,^z+a 

Dabei  ist  .allgemein ,   wenn  n  eine  beliebige  Richtung  bezeichiiet, 
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A'^  =  Xj,  COS  (nx)  +  Ay  cos  {7iy)  +  A',  cos  {71c) 
Y^  ■=r^  Fj.  cos  {nx)  +  I  y  cos  [ny)  +  A'^  cos  (nz) 
Z^  =  Zp  cos  {)ix)  +  ^  cos  {mj)  +  iZ'^  cos  {nz) 
und 


A;  =  -2A'(-;-  +  0(r|  F,=  Z,=  -A'f4^+' 


a^ 


F„=-2A"  u^  +  00-        z,  =  x,  =  -/ru^  + 


^^  =  -^Aq^  +  0(r)      j;=F,=  -;r(|^  +  |^ 

3w      3i?      8ir 
3j;       8y       3;r 

und  K  und  0  die  boiden  Constanten  dor  Elasticitat  sind. 


wo 


3. 

Es  moge  eine  Botrachtung  liier  erwahnt  worden,  durch  die  man 
glauben  konnte  ebenfalls  zur  Kenntniss  der  A,  B ^  C  genannten  Krafte 
zu  gelangen,  die  aber  niclit  zu  diesem  Ziele  fiihrt. 

Man  stelle  sicli  einen  durch  eine  geschlossene  Flache  begrenzten 
Theil  des  magnetisch  oder  dielektrisch  polarisirten  Korpers  vor  und 
berechne  die  Summe  der  j;- Componenten  der  Krafte,  welche  auf  diesen 
Theil  von  alien  ausserhalb  desselben  befindlichen  magnetischen  oder 
elektrischen  Flussigkeiten  ausgeiibt  werden.  Die  in  ihm  enthaltenen 
Fliissigkeiten  konnen  dabei  ersetzt  werden  durch  eine  Schicht  an  seiner 
Oberttache,  in  der  auf  das  Flachenelement  ds  die  Fliissigkeitsmenge 

Ut^  (is 
on 

kommt,  wenn  n  die  nach  seinem  Inneni  gerichtete  Normale  von  ds 
bedeutet.  Die  auf  diese  Schicht  wirkenden  Krafte  lassen  sich  aus 
zwei  Theilen  zusammensetzen.  Fiir  den  ersten  Theil  ist  <p  das  auf 
einen  Pol  von  der  Fliissigkeitsmenge  i  bezogene  Potential.  Der  zweite 
Theil  riihrt  her  von  einer  Fliissigkeitsschicht,  die  an  der  Flache,  deren 
Element  ds  genannt  worden  ist,  ausserhalb  derselben  sich  befindet 
und  im  Elemente  ds  die  Dichtigkeit 

It    7n • 

on 
besitzt.      Es   sei    V  das   Potential   dieser   vSchicht  in-Bezug  auf  einen 
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Piinkt,  (lessen  Eiitfenuuig  von  dem  Elemente  ds  (lurch  r  bezeiclinet 
werden  moge,  so  dass 

r  en 

ist,  und  Vi  sei  der  Werth  von  U  in  Bezug  auf  einen  iinieren,  U^  <l^i* 
in  Bezug  auf  einen  ausseren  Punkt.  Der  erste  Tlieil  der  gesuchten 
Sunnne  der  j?-Componenten  ist  dann 


und  der  zweite 


071  OX 


on    c)x 


Dieser  zweite^  Theil  lasst  sicli  aber  audi  nocli  auf  andere  Weise 
ausdriicken.  Er  ist  namlidi  gleicli  der  negativ  genonnnenen  Sunnne  der 
a:-Coniponenten  derjenigen  Krafte,  welehe  die  innere  von  den  l)eiden 
betracliteten  Scliichten  auf  die  aussere  ausiibt;  d.  li.   er  ist 


d?i    dx 
also  auch  =:—  i  ds 


? 


2    /       dn\  dx  3. 

oder  —  —  27rk'^  ( (k  ( r.  - 1  cos  {?ix). 


Man  kann  liiernacli  die  Suimnen  der  Coniponenten  naeh  den 
Coordinatenaxen  der  Krafte,  welehe  auf  die  Fliissigkeiten  in  dem 
abgegrenzten  Tlieile  des  Korpers  von  alien  ausserhalb  desselben  be- 
findlichen  Fliissigkeiten  ausgeiibt  werden,  berechnen,  indem  man  an- 
nimmt,  dass  auf  jedes  Element  seiner  Oberllache  ein  Druek  wirkt, 
dessen  Componenten,  bezogen  auf  die  Flacheneinheit,  sind 

,  dip  d(p        ..fdfpy 

A„  =z  —  k  ,.-  -r^ 27rk''  I  rJ-  I   cos  ()ix) 

on  ox  V^^V 

,  dd)  dip  y,fd(py         ,     , 

dn  hj  \dnj  "^^ 


on  oz 


I  -r<—  I  COS  (nz). 
\dnj 


Eine  nalie  liegende  Ilypothese  ist  nun  die,  dass  hierdurch  er- 
schopfend  die  magnetischen  oder  elektrischen  Ki*afte  angegeben  sind, 
die  auf  den  gedachten  Theil  des  Korpers  wirken.  Ware  das  richtig, 
so  wiirde  man  jene  Krafte  A  ,  B  ,  C  finden ,  indem  man  mit  Hiilfe 
dieser  Ausdriicke  fur  ein  Raumelement  des  Korpers  die  Componenten- 


152  Sitziing  der  physikalisch  -  inathematischen  Classe  vom  28.  Febriiar. 

suinmen  erniittelte  und  durch  die  Grosse  des  Raumelementes  dividirte; 
es  miissten  die  Quotienten  von  Gestalt  und  Grosse  des  Raumelementes 
unabhangig  sich  ergehen.  Das  ist  nun  aber  niclit  der  Fall;  ja  im 
Allgemeinen  finden  sich  die  Componentensummen  niclit  als  von  der 
Grossenordiunig  des  Raumelements ,  sondern  als  von  der  seiner  Ober- 
llaclie.  Man  sielit  das  leiclit  ein,  indem  man  als  Raumelement  ein 
Tetraeder  wahlt,  bei  dem  drei  Kan  ten  den  Coordinatenaxen  parallel 
sind,   und  sicli  iiberzeiigt,  dass  die  Gleicliung 

A'^  =  A",  cos  {nx)  +  Xy  cos  {nj/)  +  A",  cos  (nz) 

niclit  erfiillt  wird.  Es  ist  daraus  zu  scliliessen,  dass  ausser  den  durch 
die  Fernwirkung  der  Fliissigkoiten  uninittelbar  hervorgerufenen  Drucken 
A'„ ,  F„  ,  Z,^  auf  die  Obcrllache  des  abgegrenzteii  Theiles  in  Folge  der 
Polarisirung  nocli  aiidere  Drucke  wirken.  Es  fallen  diese  fort,  weim 
der  Theil  von  seiner  Uingebung  durch  eine  unendlich  diinne  Luft- 
schicht  getrennt  ist;  sie  miissen  aber  vorhanden  sein,  wenn  die 
Continuitat  des  Korpers  erhalten  ist,  weil  soiist  ein  Gleichgewicht 
gar  niclit  stattfinden  kdiinte. 

Hr.  BoLTZMANN  liat  hi  seiner  Abliandhing  »Zur  Theorie  der  so- 
genannten  elektrischen  Ausdehnung  oder  Blbktrostriction  II.  «*  allge- 
nieine  Gleichiingen  aufgestellt,  wekdie  fiir  die  Deformation  eines 
beliebigen  fcsten  ela.stischeii  Korpers  durch  Magnetisirung  oder  Dielek- 
trisi  rung  gel  ten  soUen.  Den  Betrachtungen ,  durch  welclie  er  dieselben 
ableitet,  liegt  aber  die  el)en  b(»sprocliene  Hypothese  zu  Grunde,  deren 
innerer  Widerspruch  bei  dem  Wege,  den  Hr.  Boltzmann  eingeschlagen 
hat,  niclit  liervortritt.  Aus  den  Gesetzen  der  magnetischen  oder  elek- 
trischen Krafte  und  Induction  entwickelt  er  namUcli  die  Werthe  von 
X^  ,  Yn  ,  Z^  nur  fiir  dici  Falle ,  dass  n  mit  der  Normale  der  Flache 
(f)  :=  const,  zusanimenfallt  oder  senkrecht  darauf  ist,  und  berechnet 
aus  diesen  die  allgemeinen  Werthe  von  A^„ ,  Y,^ ,  Z^  durch  die  Gleichmig 
X„  :^  Xj,  cos  nx  +  Ay  cos  ?ii/  +  A,  cos  nz  und  die  beiden  entsprechenden 
Gleichungen. 


4. 

Es  soUen  nun  die  ini  §.  2  aui'gestellten  Gleichungen  auf  den  Fall 
eines  Kugelcoiidensators  angewendet  werden,  der  audi  von  Hm. 
Boltzmann"  und  Urn.  Kortkweg'^  beliaiicU^lt  ist. 


*  Siizuii/xsbcriclitc  dcM-  K.  Akad.  d.  Wiss.  zii  Wien  2.  Dec.  i88o. 

2  Sitziinji;sl)rri('li<('  der  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  4.  Nov.  1880  und  2.  Dec.  1880. 

^  WiKD.  Ann.  Hd.  9.  pa^.  48. 
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Bezieht  man  die  Zeichcn  X,Y^Z,X,Y,Z  auf  alle  Krafte  iind 
Druckkrafte,  die  auf  die  Theile  und  die  Oberllache  des  zu  beti*ach- 
tenden  Korpers  neben  deii  diirch  die  Elasticitat  hervorgerufenen  aus- 
geiibt  werdeii,  so  sind  die  Diflereiitialgleichungen  fur  die  Ver- 
riickungen  n  ,  v  ,  w 

I  dc 

-,.X=^Jll(  +  (l  +20)-.- 

A  ex 

I  30" 

-  j^Y^AV  +  (l   +20)  g- 
I  3(7 

-■^.Z=Aic+  (i  +20)  .-  . 
A  cb 

Der  Korper  soil  nun  eine  Glasniasse  sein,  die  durcli  zwei  con- 
centrisclie  Kugelflachen  begi*enzt  ist,  und  deren  Punkte  Vermckungen 
in  den  Richtungen  ihrer  Radien  erlitten  liaben.  Der  Anfangspunkt 
der  Coordinaten  sei  der  Mittelpunkt, 


und  p  die  Grosse  der  Veniickung,  die  nur  von  r  abliangig  sein  soil, 
positiv  gerechnet  in  der  Riclitung  in  der  r  wachst.     Es  ist  dann 

JC  v  "^ 

u=p—  ,   v  =  p-  ,  w^p  —  , 

'     /f%  ir  ?* 

also  u(lx  +  vdy  +  wdz  =  pdr  , 

woraus  folgt,  dass  u  ,  v  ,  w  die  partiellen  Differentialquotienten  nach 
x^y ,  z  einer  Function  von  r  sind.    Es  werde  diese  ffgenannt;  dann  ist 

,,       dn^       2  dU 
rfr        r    dr 

dp  p         I  d(7^^p) 

Oder  a-  -=  -/  +  2  -^  =  -  ^-  ^\ 

dr  r        r     dr 

Die  Krafte  X ,Y,  Z  sollen  den  Gleichungen  geniigen 

X=R^  ,    Y=R^-,    Z=R—, 
r  r  r 

wo  R  eine  Function  von  r  ist;  da  dann 

Xdx  +  Ydy  +  Zdz  =  Rdr , 

so  sind  audi  A'*,  F,  Z  die  partiellen  Differentialquotienten  nach 
x.y ^z  einer  Function  von  r;  nennt  man  diese  P,  fiihrt  P  und  TJ  in 
die  DifTerentialgleichungen  fiir  u,v,w  ein,  nudtiplicirt  dieselben  mit 
dx ,  dy ,  dz ,  addirt  und  integrirt  dann ,  so  erhalt  man 
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summen  ermittelte  und  durcli  die  Grosse  des  Raumelementes  dividirte; 
es  mussten  die  Quotienten  von  Gestalt  und  Grosse  des  Raumelementes 
unabliangig  sich  ergeben.  Das  ist  nun  aber  nicht  der  Fall;  ja  im 
Allgemeinen  finden  sich  die  Componentensummen  niclit  als  von  der 
Grossenordnung  des  Raumelements,  sondem  als  von  der  seiner  Ober- 
llaclie.  Man  sieht  das  leieht  ein,  indem  man  als  Raumelement  ein 
Tetraeder  wahlt,  bei  dem  drei  Kan  ten  den  Coordinatenaxen  parallel 
sind,  und  sich  iiberzeugt,  dass  die  Gleichung 

X^  =  Xj,  cos  (nx)  +  Xy  cos  {ny)  +  X^  cos  {nz) 

nicht  erfallt  wird.  Es  ist  dai'aus  zu  schliessen,  dass  ausser  den  durch 
die  Fernwirkung  der  Fliissigkeiten  unmittelbar  hervorgerufenen  Drucken 
X„ ,  Y„  ,  Z^  auf  die  Oberttache  des  abgegrenzten  Theiles  in  Folge  der 
Polarisiiiing  nocli  andere  Drucke  wirken.  Es  fallen  diese  fort,  wenn 
der  Tlieil  von  seiner  Umgebung  durch  eine  unendlich  diinne  Luft- 
schicht  getrennt  ist;  sie  miissen  aber  vorhanden  sein,  wenn  die 
Continuitat  des  Korpers  erhalten  ist,  well  sonst  ein  Gleichgewicht 
gar  nicht  stattfinden  konnte. 

Hr.  BoLTZMANN  hat  in  seiner  Abhandlung  »Zur  Tlieorie  der  so- 
genannten  elektrischen  Ausdehnung  oder  p]lektrostriction  II.  «^  allge- 
nieine  Gleichungen  aufgestellt,  welche  fur  die  Deformation  eines 
beliebigen  f(»sten  elastischen  Korpers  durch  Magnetisirung  oder  Dielek- 
trisirung  gelten  sollen.  Den  Betrachtungen ,  durch  welche  er  dieselben 
ableitet,  liegt  aber  die  eben  besprochene  Hypothese  zu  Grunde,  deren 
innerer  Widerspruch  bei  dem  Wege,  den  Hr.  Boltzmann  eingeschlagen 
hat,  nicht  hervortritt.  Aus  den  Gesetzen  der  magnetischen  oder  elek- 
trischen Krafte  und  Induction  entwickelt  er  namlich  die  Werthe  von 
X^,  F„  ,  Z^  nur  fiir  die  Falle,  dass  n  mit  der  Normale  der  Flache 
(f)  =  const."  zusammenfallt  oder  senkrecht  darauf  ist,  und  berechnet 
aus  diesen  die  allgemeinen  Weilhe  von  X^,  F„ ,  Z^  durch  die  Gleichung 
Xn  =  Xjc  cos  nx  +  X^  cos  ny  +  X.  cos  nz  und  die  beiden  entsprechenden 
Gleichungen. 


4. 

Es  sollen  nun  die  im  §.  2  aufgestellten  Gleichungen  auf  den  Fall 
eines  Kugelcondensators  angewendet  werden,  der  auch  von  Hm. 
Boltzmann*'  und  Hrn.  Korteweg^  behandelt  ist. 


*  Sitzungsberichir  der  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  2.  Dec.  i88o. 

'  Sitzuiigsherichte  der  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  4.  Nov.  1880  und  2.  Dec.  1880. 

^  WiKD.  Ann.  Bd.  9.  pag.  48. 
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C  = 


^2 


C^ 


setzt, 

7e=^_(2A-'  +  r)--. 

Waren  die  Glasflachen  von  den  Belegungen  insofern  frei,  als 
Druekkrafte,  die  auf  diese  ausgeiibt  werden,  sich  auf  jene  nicht  uber- 
trflgen,  so  ware  nacli  dem  fiir  A  aufgestellten  Ausdruck 


.,.-(... -4=- nm-„.. 


—  r, 


k  -  k'  -  r\  (dip 

dr 


-    --  .--—^1(^1-=^=. 


Nun  soil  aber  angenomnien  werden,  dass  im  Gegentlieil  Drucke, 
die  auf  die  Belegungen  wirken,  sicli  ohne  Anderung  auf  die  Glas- 
flachen ubertragen;  die  Werthe  von  /?,  und  7^  sind  dann  um  gewisse 
Glieder  zu  vergi'ossern. 

Die  innere  Flache  der  inneren  Belegung  enthalt  keine  Elektricitat ; 
die  elektrische  Diclitigkeit  der  ausseren  Flache  derselben  Belegung  ist 

I  d(p' 
47r  dr 

wenn  das  Zeichen  (p'  sich  auf  die  Luftschicht  bezieht,  die  die  Belegung 
von  dem  Glase  trennt;  die  Kraft,  die  auf  die  Einheit  der  Elektricitats- 
nienge  in  einem  Flachenelemente  hier  in  der  Richtung  von  r  wirkt 
und  herruhrt  von  aller  vorhandenen  Elektricitat  mit  Ausnahme  der- 
jenigen,  die  auf  dem  Flachenelemente  sich   befindet,  ist 

~'   dr' 
Hierhach  ist  der  VVerth  von  7?,   zu  vergrossern  um 


d.  h.   uni 


I  +  47r*f  fd<py 
Stt        \dr)  ' 


^iv\dr 

Die  Diclitigkeit  der  Elektricitat  in  der  ausseren  Flache  der  ausseren 
Belegung  ist  =  o,  in  der  inneren  Flache  derselben 

.47r  dr 
daher  ist  dem  Werthe  von  R^  hinzuzuftigen 

_  (i  +4^^y 

Stt 


'it)- 
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Setzt  man  noch  fur  -,     seine  Wertlie,  so  eririebt  sich  dalier 

dr 

Es  konnen  jetzt  die  Constanten  a  nnd  b  bereclinet  werden.  Um 
diese  Berechniing  zu  erleiehtern,  moge  die  Annalime  geniacht  werden, 
dass  die  Dicke  der  Glaswand,  /'a  -^u  unendlich  klein  gegen  die 
Radien  r^  und  f\  ist.     Es  er^iebt  sich  daini 


2  (. +_|0)  ^^  ^  ^  _  fj_^  ^  ^ ._  ^^.  _  ^,,  I  ^ 


-1-  /t  —  x  /t  —  /I    I  f /^ 

1+0  '  V  477 


3'  .,/.  =  _(.!  +A-  +  ^- 


y- 


I  +  0  \^47r  2 

Von  besondereni  Interesse   ist   die  Kenntniss   der  Vergrosserung, 
welclie  der  Radius  /',   erfaliren  hat.     Wird  diese  p,  genannt,  so  ist 


__  1  fa  h\ 

P'-'  2K(i  +  0)  Vi  ' •  "^  ^ j- 


Fiihrt  man  statt  der  Grosse  K  den  Elasticitatseoefficienten  des 
Glases  E  durch  die  Gleiehung 

I   +   20 

ein,  so  findet  man  liiernaeh 

1    c]  /  1  k'  —  k'S 

^*~"2]^7f  \4^  "*"        ~    7+   20 

Diese  Gleiehung  stimmt  iiberein  mit  einer,  die  Ilr.  Korteweg  in 
der  oben  citirten  Arbeit  durch  Betraclitungen  abgeleitet  hat,  die  den 
hier  durchgefiihrten  ini  Wesenthchen  ahnUch,  wenn  auch  in  ein  an- 
deres  Gewand  gekleidet,  und  von  geringerer  AUgemeinheit  sind.  Statt 
der  Grossen  k ,  k\  k'\  die  hier  vorkommen,  hat  er  3  andere  k,x,  ,X2 
eingefiihrt,   die  mit  diesen  in  den  Relationen  stehen 

k  — -  I  4-  ^Trk 
Xi  =  47r(k'  +  k") 


Aiisgegeben  am  G.  Marz. 
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DER 


KONKJLKII  PKEUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


().  Marz.      Gesauinitsitzuiig. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  VON  IIelmholtz  legte  vor  Studien  zur  Statik  mono- 
cykli seller  Systeme.     Die  Mittlieiluiig  folgt  umstelieiid. 

2.  llr.  ViRciiow  zeigt  eine  Reihe  von  Scliiiiuekgegenstanden 
aus  reinem  Antimon.  welclie  in  einein  Grjiberfelde  des  Antikaukasus 
(Redkin- Lager  in  der  Sehlucht  der  Akstafa)  zu  Tage  gekommen  sind. 
Soweit  bekannt,  ist  dies  der  erste  an  tike  Fund,  in  welcliem  reines 
Antimon  verwandt  worden  ist. 

3.  Dureli  Veriiigungen  des  vorgeordneten  Ministeriums  vom  4.  Mjirz 
wurden  folgende  von  der  pliysikalisch-matliematischen  Classe  bescldossene 
Geldbewilligungen  bestatigt:  von  2000  Mark  Urn.  Weierstrass  fur  die 
F'ortsetzung  der  llerausgabe  der  jACOBi'selien  Werke;  von  1000  Mark 
ITrn.  Dr.  Berthold  in  Gottingen  zur  Fortsetzung  seiner  Studien  iiber 
marine  Algen  und  Protoplasmen  in  der  zoologisclien  Station  in  Neapel ; 
von  I  200  Mark  Hrn.  Prof.  Voigt  in  Gottingen  zur  Fortsetzung  seiner 
Untersucliungen  iiber  die  pliysikalischen  Constanten  der  Metalle. 
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Setzt  man  noch  fiir  —    seine  Werthe,  so  erffiebt  sicli  dalier 

dr 


Es  konnen  jetzt  die  Constanten  a  und  h  berechnet  werden.  Um 
diese  Berechnung  zu  erleiehtern,  moge  die  Annahme  geniaelit  werden, 
dass  die  Dicke  der  Glaswand,  i\  —  r, ,  unendlich  klein  gegen  die 
Radien  r,  und  )\  ist.     Es  erj^iebt  sieli  dann 


1  +  0       '  \47r 

3'    r.6=.-fi   +A:  +  ' 


"¥ 


I  +  0  y47r  2 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Kenntniss  der  Vergrosserung, 
welche  der  Radius  r,  erfahren  hat.     Wird  diese  p,  genannt,  so  ist 

I  (a  h 

Fiihrt  man  statt  der  Grosse  K  den  Elastieitatseoefficienten  des 
Glases  E  dureh  die  Gleichung 

I  +   20 

ein,  so  findet  man  hiernacli 

^    I    q  /  I  Iz  —  li'Qi\ 

^'~2^7[\4^'^        ~     I  +   20  / 

Diese  Gleichung  stimmt  (iberein  mit  einer,  die  Hr.  Korteweg  in 
der  oben  eitirten  Arbeit  durch  Betrachtungen  abgeleitet  hat,  die  den 
hier  durchgefiihrten  im  Wesentlichen  alinlicli,  wenn  auch  in  ein  an- 
deres  Gewand  gekleidet,  und  von  geringerer  Allgemeinheit  sind.  Statt 
der  Grossen  k,k\  k" ,  die  liier  vorkommen,  hat  er  3  andere  k,  x, ,  x^ 
eingefiihrt,  die  mit  diesen  in  den  Relationen  stehen 

k  =  I  +  47rA: 
X ,  =  477  (k'  +  k") 
X2  =  477/:'. 


Aiisgegeben  am  6.  Marz. 


Berlin,  gedrackt  in  der  Reicbsdrackerei. 


1884. 

XUl. 


SITZUNGSBERICHTE 


DEH 


KONK JLICl  I  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


().  Milrz.      Gesainmtsitzuiig. 


Vorsitzender  Secretar:    llr.  Mo3imsen. 

1.  Hr.  VON  IIelmiioltz  legtc  vor  Studieii  ziir  Statik  niono- 
cyklisclier  Systeme.     Die  Mittlieiluiig  Iblgt  uinsteliend. 

2.  Hr.  ViKciiow  zeigt  eine  Reilio  von  Schiniickgegenstaiulen 
aus  reincm  Aiitiinon.  welclie  in  einem  Graberfelde  des  Antikaukasus 
(Redkin- Lager  in  der  Scliluelit  der  Akstafa)  zu  Tage  gekommen  sind. 
Soweit  bekannt,  ist  dies  der  erste  an  tike  Fund,  in  welcheni  reines 
Antinion  verwandt  worden  ist. 

3.  Dureli  Verfiigungen  des  vorgeordneten  Ministeriums  vom  4.  Marz 
wurden  folgende  von  der  physikaliscli-matliematisehen  (Hasse  besclilossene 
Geldbewilligungen  bestiitigt:  von  2000  Mark  Hrn.  Weierstrass  far  die 
F'ortsetzung  der  llerausgabe  der  jACOBi'sclien  Werke;  von  1000  Mark 
Hrn.  Dr.  Bertiiold  in  Gottingen  zur  F'ortsetziing  seiner  Studien  liber 
marine  Algen  und  Protoplasmen  in  der  zoologischen  Station  in  Neapel; 
von  1 200  Mark  Hrn.  Prof.  Voicfx  in  Gottingen  zur  F'ortsetzung  seiner 
Untersucluuigen  iiber  die  pliysikalischen  Constanten  der  Metalle. 


Sitzmigsbcrichte  1884.  19 


159 


Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeme. 

Von  II.  VON  Helmholtz. 


Icli  verstehe  unter  monocy klisclien  Systeiiien  solche  meclianische 
Systeme,  in  dereii  Innerem  eiiie  oder  mehrere  statioiiare,  in  sich  zuriiek- 
laufende  Bewegungeii  vorkoiniueii,  die  aber,  weiin  es  melirerc  sind, 
in  ilirer  Geschwindigkeit  nur  von  einem  Parameter  aV)liangen.  Ich  setze 
ferner  voraus,  dass  zwischen  den  einzelnen  Korpern,  welclie  das  System 
bilden,  nur  conservative  Kratte  wirken,  heziehlich  feste  Verbindungen 
bestehen,  wahrend  die  ausseren  Krafte,  welelie  nocli  hinzukommen, 
niclit  nothwendig  conservativ  zu  sein  l)rauclien.  Ich  bezeichne  die 
Aufgaben,  die  icli  behandehi  will,  als  statische,  insofern  voraus- 
gesetzt  wird,  dass  die  Anderungen,  welche  im  Zustande  des  Systems 
erfolgen,  mit  so  geringer  Gescliwindigkeit  vor  sicli  gehen,  dass  das 
System  sidi  wahrend  soUdier  Anderungen  niemals  merkUch  von  solchen 
Zustanden  entfcrnt,  in  denen  es  dauernd  verweilen  konnte. 

Das  Hauptinteresse  solcher  Untersuchimgen  Uegt  darin,  dass  auch 
die  Warmebewegung,  wenigstens  in  ihren  nach  aussen  hin  l)eobacht])aren 
Wirkungen,  die  w^esentUchen  KigenthiimUchkeiten  eines  monocyklischen 
Systems  zeigt,  und  dass  auch  die  ])eschrankte  Verwandhmgsfiihigkeit 
der  Arbeitsaquivak^nte,  di(*  in  die  Form  von  Warme  iibergegangen 
sind,  denen  der  monocyklisclien  Systeme  unter  gewissen  Bedingungen 
zukonnnt.  Zwar  ist  die  Warmebewegung  nicht  im  strengen  Sinne 
monoc^yklisch.  Jedes  (unzehie  Atom  wechselt  walirscheinlich  in  der  Art 
seiner  Bewegung,  und  erst  dadurch,  dass  in  einer  ungeheuer  grossen 
Anzald  von  Atomen  fortdauernd  alU*  moglichen  Stadien  der  Bewegimg 
reprasentirt  sind,  wenn  auch  jc^des  einzehie  Stadium  bald  von  diesem 
bald  von  jenem  Atome  ausgefiihrt  wird,  tritt  der  mechanisclu*  C'harakter 
einer  monocyklischen  Bewegung  ein.  In  den  theoretischen  Unter- 
suchungen  (iber  Warmel)ewegung,  so  weit  solche  bisher  durchtiihrbar 
waren,  muss(Mi  wir  fortdauernd  mit  Durchschnittswerthen  der  in  der 
Zeit  fur  dassell)e  Theilchen  auf  einander  folgenden  Werthe  rechnen. 
Diejenigen  Gesetze  der  Bewegung,  welche  trotz  des  Schwankens  der 
Kinzelwerthe ,  sich  hierbei  nachweisen  lassen,  konnen  <ladurch  nicht 
ungiiltig  werden,   dass  der  Durchschnittswertli  bei  den  monocyklischen 
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Systeuien  aus  lauter  gleiclien  Einzelwertlien  zu  neliinen  ist.  In  diesein 
Siime  scliliesse  ich  die  vorzulegeiuleii  Studieii  an  die  Theorie  der 
Warme  an. 


§•  I- 

Recapitulation  der  Gesetze  der  Waruie. 

Wir  setzen  voraus,  dass  wir  den  Zustand  eines  in  alien  seinen 
Tlieilen  gleich  temperirten  Korpers  oder  Systems  von  Korpern  voU- 
standig  cliarakterisiren  konnen  (lurch  die  absolute  Temperatur  S-  und 
durcli  eine  gewisse  Zahl  von  Paranietern  p^,  welche  so  gewahlt  sind, 
dass  Anderung  der  Temperatur  ohne  Anderung  der  Grossen  p^  die 
Einnahme  oder  Ausgabe  keiner  aiuleren  Arbeitsform  als  eines  Quantums 
Warme  nach  aussen  liin  bedingt.  Es  werden  in  diesem  Falle  die 
Parameter  p^  Raumabmessungen ,  ini  weiteren  Sinne  genommen,  seiii 
miissen.  Unter  ilmen  kommt  sehr  gewohnlich  das  Volumen  des 
Ganzen  oder  einzelner  Tlieile  vor,  aber  sie  konnen  audi  angeben, 
wie  viel  von  einer  besonderen  Substanz  oder  wie  viel  Elektricitat  in 
einem  bestimmten  Raume  zu  finden  sei. 

Die  frei  verwandelbare ,  also  niclit  in  Warme  iibergefiilii'te  Arbeit, 
welche  das  bctrachtete  System  nach  aussen  hin  abgiebt,  wenn  der 
Parameter  p^  in  den  Werth  (p^  +  dp^  libergeht,  bezeichne  ich  mit 
P^'dp^.  Die  Grosse  Pfl  ist  also  das  Kraftmoment  der  innern  Krafte, 
welches  auf  Vergi'osserung  des  Parameters  p^  hinwirkt.  Es  ware, 
wie  mir  scheint,  nichts  dagegen  einzuwenden,  dass  man  P^  als 
Kraft  in  Richtung  von^^,  bezeichnete,  wie  dies  schon  in  vielen  Bei- 
spielen  der  Anwendung  geschehen  ist.  Jede  der  Grossen  P^  ist  im 
Allgemeinen  Function  des  S^  und  der  sammtlichen  p^.  Wie  die  den 
einzelnen  P^  das  Gleichgewicht  haltenden  Componenten  gegebener 
ausserer  Krafte  zu  finden  und  zu  sondern  sind,  ist  in  den  Lehrbiicheni 
geniigend  behandelt. 

Wir  bezeichnen  ferner  mit  U  die  gesammte  innere  Energie  des 
Systems  und  mit  S  seine  Entropie.  Beide  Grossen  sind  ebenfalls 
Functionen  von  S^  und  den  p^.  Endlich  nennen  wir  dQ  die  wahrend 
einer  verschwindend  kleinen  Anderung  der  Grossen  S-  und  p^  in  das 
System  eingetretene  Warme,  gemessen  durch  ilir  Arbeitsaquivalent. 
Dami  ist  bekanntlich 

dQ  =  du+xiP,-dp:} I 

=  ^'.dS i'- 

Diese  l)oi(len  Gleichungen  sind  bekanntlich  die  (Trundlage  der 
uieclianisclien  Warmetheorie.   Aus  ilinen  folgt  in  bekannter  Wejs(;,  dass 
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von  der  Warme  dQ^ ,  die  bei  der  Temperatiir  S-,  des  Korpers  in  ihn 
eintritt,  immer  nur  ein  Tlieil  in  frei  verwandelbare  Arbeit  iibergefuhrt 
werden  kann.  Wenn  so  viel  Warme  dQ^  in  der  Temperatur  S^^  ab- 
gc^geben  wird,  dass  schliesslich  der  urspriingliclie  Zustand  des  Kor- 
pers in  einem  vollkonimen  reversiblen  Proeesse  wieder  hergestellt 
werden  kann,  ist  bekanntlicli 

dQ,  _  <lQo 

und  in  andre  Arbeit  ist  verwandelt 

(iQi  — o —  =  ^Qo  — ^: —  • 

Mit  Bezug  auf  das  Folgende  erlaube  icli  mir  noch  folgende  Be- 
inerknngen  zu  maclien:  Die  wesentliche  physikalische  Bedeutung  der 
Temperatur  S-  ist  die,  dass  ihre  Gleichheit  oder  UngleicLlieit  zwischen 
zwei  Korpern  dariiber  entscheidet,  ob  Warme  und  in  welcher  Ricli- 
tung  vom  einen  zum  andern  iibergelien  konne.  Zwei  Korper  von 
gleidier  Temperatur,  die  sich  gegenseitig  beriihren,  storen  sich  gegen- 
seitig  niclit  in  ihrer  Warmebewegimg.  Sie  bilden,  so  lange  voU- 
kommene  Ausgleichung  der  Temperatur  zwischen  ihnen  stattfinden 
kann,  wiederum  ein  einziges  zusammengesetztes  Korpersystem ,  auf 
welches  die  Gleichungen  i  angewendet  werden  konnen.  Unterscheiden 
wir  die  Grossen,  welche  sich  auf  die  einzehien  Theilsysteme  beziehen, 
durch  die  Indices  i    und   2 ,  so  ist  fiir  gleichzeitige  Anderungen 

dQ,  =  dU,  +  S(P, .  dp,)  =  ^ .  dS, 
dQ,  =  dU,  +  S(A  •  dp,)  =  ^ .  dS, 

also  wenn  wir  addiren: 

d{Q,  +  Q.)  =-  d{U,  +  u,)  +  :x(P^dp)  =  ^ . d{S,  +  s,). 

Die  Summe  der  Kraftmomente  ist  in  der  letzten  Gleichung  auf  alle 
Krafte  beider  Systeme  zu  erstrecken;  (U^  +  U^)  ist  die  gesammte 
Energie  des  vcreinigten  Systems,  r/(Q,  +  Q,)  die  gesammte  zugeleitete 
Warme,  und  die  Gleichung  zeigt,  dass  (/S,  +  S^)  die  Entropie  des  ver- 
einigten  Systems  ist. 

Ohne  Zuleitung  von  Warme,  wenn  also  dQ  =^  o,  ist  in  jedem 
Einzelsystem  audi  dS  ='  o,  oder  ^S  constant  ffir  alle  reversiblen  Proeesse. 

Dies  gilt  fiir  S^  und  S^,  so  lange  die  beiden  Korper  einzeln  sind, 
gilt  aber  fiir  die  Summe  (*S',  +  '%)  audi  wenn  sie  mit  gleicher  Tem- 
peratur vereinigt  werden.  Die  Summe  der  Entropiewerthe  S  kann 
also  weder  in  der  Trennung  noch  in  der  Verbindung  durch  rever- 
sible Proeesse  geandert  werden. 
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Dasselbe  gilt,  wie  leicht  zu  sehen,  fur  beliebig  viele  Korper,  die  be- 
liebig  getrennt  und  in  gleicher  Temperatur  verbiinden  werden  koiinen, 
und  diese  Folgening  fliesst  vollstandig  aus  den  beiden  Gleiehungen  i  her. 

Die  Entscheidiing  iiber  die  Richtung  des  Wamiefliisses  oder  aber  das 
Stattfinden  von  Wannegleicligewicht  wurde  aiieh  nach  der  Ungleiehheit 
oder  Gleichheit  von  Werthen  einer  ])eliebig  gewalilten  Function  der 
Temperatur  entschieden  werden  konnen,  die  deren  Werth  eindeutig 
bestimmt.     Aus 

^I     =    ^2 

folgt  auch 

m)=/(^.)- 

Die  verschiedenen  Thermometerscalen  des  Queeksill>er-,  Alkoliol-, 
Luftthermometers  geben  })ekanntlicli  solclie  nach  der  Art  des  tliermo- 
metrischen  Korpers  verscliiedene  Functionen  von  3-.  Aber  in  die 
Gleiehungen  i  kann  keine  andere  Function  von  S-  eintreten,  als  diese 
selbst,  hochstens  mit  einer  willkiirlichen  (k»nstanten  multiplicirt,  niit 
der  man  dann  S  zu  dividiren  hat. 

Andererseits ,  wenn  man  unter  s  eine  Function  von  S  versteht, 
so  wurde  man  zu  setzen  haben 

dQ  =r  3- .    —  .  (ts, 


und  wenn  man  bezeiclmet: 


CS 


SO  erhalt  man 


fiQ  =^  y\*  ds \  I  ^. 

Das  s  als  Function  von  iS  ist,  wie  dieses,  eine  Function  der  p^  und 
des  jetzt  aus  den  (ileichungen  verscliwundenen  S-.  Da  f\  nach  seiner 
obigen  Definition  eine  Function  des  S^  und  der  7;^  ist,  so  kann  S-  aus  v\ 
und  den  p^  bestimmt,  und  y\  an  Stelle  von  S-  als  unabhangige  Variable 
in  die  Werthe  von  U,  p^  und  s  eingefiiln*t  werden.    Die  Gleiehungen 

dQ  =  du+^(p,.dp:) 

=  >)  •  rfe 

liaben  dann  g(»nau  dieselbe  Fonn,  wie  die  Gleicliungen  i,  aber  es  findet 
der  wiclitige  Unterscliied  statt,  <lass  f\  nicht  mehr  diejenige  Grosse 
ist,  deren  Gleichlieit  das  Warmegleicligewiclit  zwischen  zwei  Korpern 
anzeigt.  Diese  Eigenscliaft  kommt  nur  der  einen  >)  =:=  S-  in  der  ganzen 
Reilie  der  Functionen  zu,  die  dnrch  die  Gleicliung  i^  gegeben  siiid. 

Endlicli  ist  noch  auf  den  Umsfcuid  zu  merken,  den  ich  schon  in 
meiner  ersten  tliermodynamischen  Abhandlung  vom  2.  Februar  1882 
betout   liabe.     In  deii  Gleiehungen  1    konnnt  als  Ar])eit  keine  lebendige 
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Kraft  der  Theile  des  Systems  vor,  d.  h.  es  ist  vorausgesetzt^  dass 
die  Anderungen  dp^  so  langsam  erfolgen,  dass  die  lebendigen  Krafte 
der  in  geordneter  Bewegung  begriffenen  Massen  gegen  die  iibrigen 
Arbeitsaquivaleiite  verscliwinden.  Audi  ist  vorausgesetzt,  dass  die 
Anderungen  der  einzelnen  Theile  des  Systems  nicht  sclmell  genug 
erfolgen,  uin  vollstandige  Ausgleicliung  ilirer  Temperaturen  zu  verhin- 
dern.  Also  gelten  die  Gleiehungen  i  nur  fiir  Anderungen  dS-  und  dp^ 
von  verschwindender  Geschwindigkeit.  In  diesem  Sinne  sind  die 
besprochenen  Gleiehungen  der  Thermodynamik  also  auch  nur  in  dem 
oben  erorterten  Sinne  als  Gesetze  der  Statik  thennischer  Systeme  zu 
betrachten,  und  wir  haben  nur  in  den  Gesetzen  der  Statik  mono- 
cyklischer  Systeme  die  Analoga  zu  suchen.  Ubrigcns  sind  beide  dem 
Gesetze  von  den  virtuellen  Geschwindigkeiten,  welches  sich 
auf  ganz  unbewegte  Systeme  bezieht,  darin  gleich,  dass  auch  dieses  die 
bei  langsamer  Bewegung  ausfiihrbaren  Arbeitsiibertragungen  umfasst. 
Die  Zui-uckfiihrung  der  in  den  Gleiehungen  i  vorkommenden 
Functionen  auf  die  Differentialquotienten  einer  einzigen  Function,  wie  sie 
Hr.  Massieu*  zuerst  ausgefiihrt  hat,  kann,  wie  schon  Hr.  Gibbs^  gezeigt 
hat,  auch  an  der  allgemeinen  Form  i^  ausgefiihrt  werden,  wenij  man  >) 
und  die  p^  als  unal^hangige  Variable  benutzt.      Dann  ist  zu  setzen 


dU=.,-*dy\  + 


?[!•*] 


^  =  .^ .  rf^ +2[.^i. .  ,/^,J 


und  es  folgt,  weim   wir  setzen 

H=U~yi.s !    le 

aus  den   Gleiehungen  ii, : 

d  u    „         ds 

^-  -   +  ^a  =  *1  •  -I 

dU_      ds 
oder 

p  -  -  '^^ 

_  dll 

'~~~   dyi ^    '"' 

TT        TT  ^^ 

f'*) 

'  Menioires  des  Savants  otrangers  t.  XXII.  Journal  de  Pliysicjiie  par  d*Almeii)a 
t.  VI.   p.  216. 

'^  Transactions  Connecticut  Acad.  III.  p.  108 — 248;  343 — 524.  Silliman's  Jour- 
nal 1878.   XVI.   p.  441  —  458. 
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Dasselbe  gilt,  wie  leicht  zu  sehen,  fiir  beliebig  viele  Korper,  die  be- 
liebig  gctreimt  und  in  glcicher  Temperatur  verbunden  werden  koiinen, 
und  diese  Folgerung  fliesst  vollstandig  aiis  den  beiden  Gleichungen  i  her. 

Die  Entscheidung  iiber  die  Riclitung  des  Warmeflusses  oder  aber  das 
Stattfinden  von  WaiTnegleicligewicht  wiirde  auch  nach  der  Ungleichlieit 
oder  Gleiclilieit  von  Wertlien  einer  beliebig  gewalilten  Function  der 
Temperatur  entscliieden  werden  konnen,  die  deren  Werth  eindeutig 
bestimmt.     Aus 

^1     ^^^    ^2 

folgt  auch 

Die  verschiedenen  Themiometerscalen  des  Quecksilber-,  Alkohol-, 
Lufttherinonieters  geben  bekanntlich  solche  nach  der  Art  des  tliermo- 
metrischen  Korpers  verschiedene  Fimctionen  von  3-.  Aber  in  die 
Gleichungen  i  kann  keine  andere  Function  von  S-  eintreten,  als  diese 
selbst,  hochstens  mit  einer  willkiirlichen  Constantc^n  multiplicirt,  mit 
der  man  dann  S  zu  dividiren  hat. 

Andererseits ,  wenn  man  unter  s  cine  Function  von  S  verstelit, 
so  wiirde  man  zu  setzen  haben 


7^  fN  3*S  _ 


und  wenn  man  bezeichnet 


GS 


SO  erhalt  man 


dQ  =^  v\'ds I  I  ^. 

Das  .9  als  Function  von  S  ist,  wie  di(*ses,  eine  Function  der^^  und 
des  jetzt  aus  den  Gleichungen  verscliwundenen  9-.  Da  f\  nach  seiner 
obigen  Definition  eine  Function  des  S-  und  der  p^  ist,  so  kann  S-  aus  >) 
und  den  p^  bestinunt,  und  y\  an  St(41e  von  S-  als  unaldiangige  Variable 
in  die  Werthe   von  U,  p^  und  ,s  eingefulirt  werden.    Die  Gleichungen 

dQ=.dU+^(I\.dp,) 

z=  yi*  (k 

habeu  daim  genau  dieselbe  Fonn,  wie  die  Gleichungen  i,  aber  es  findet 
der  wiclitige  Unterschied  statt,  dass  y\  nidit  mehr  diejenige  Grosse 
ist,  deren  Gleichlieit  das  Warmegleichgewicht  zwischen  zwei  Korpern 
anzeigt.  Diese  Kigenscliaft  kommt  nur  der  einen  >)  =  S-  in  der  ganzen 
Reilie  (l(»r  Fimctionen  zu,  die  durch  die  Gleicliung  i^  gegeben  sind. 

Endlicli  ist  noch  anf  den  Umst.Jind  zu  merken,  den  ich  sclion  in 
meiner  ersten  thermodynamischen  Al)handlung  vom  2.  Februar  1882 
betont  lial)e.     In  den  Gleichungen  i    konnnt  als  Arbeit  keine  lebendige 
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Kraft  (ler  Theile  des  Systems  vor,  d.  h.  es  ist  vorausgesetzt>  dass 
die  Aiiderungen  dp^  so  langsam  erfolgen,  dass  die  lebendigen  Krafte 
der  in  geordneter  Bewegung  begriffenen  Massen  gegen  die  iibrigen 
Arbeitsaquivalente  verschwinden.  Audi  ist  voraiisgesetzt,  dass  die 
Aiiderungen  der  einzelnen  Theile  des  Systems  nicht  schnell  genug 
erfolgen,  um  vollstandige  Ausgleichung  ihrer  Temperaturen  zu  verhin- 
dern.  Also  gelten  die  Gleichungen  i  nur  fiir  Anderungen  dS-  und  r/jp^ 
von  verschwindender  Geschwindigkeit.  In  diesem  Sinne  sind  die 
besprochenen  Gleichungen  der  Themiodynamik  also  auch  nur  in  dem 
oben  erorterten  Sinne  als  Gesetze  der  Statik  thermischer  Systeme  zu 
betrachten,  und  wir  haben  nur  in  den  Gesetzen  der  Statik  mono- 
cyklischer Systeme  die  Analoga  zu  such  en.  Ubrigens  sind  beide  dem 
Gesetze  von  den  virtuellen  Geschwindigkeiten,  welches  sich 
auf  ganz  unbewegte  Systeme  bezieht,  darin  gleicli,  dass  audi  dieses  die 
bei  langsamer  Bewegung  ausfiihrbaren  Arbeitsubertragungen  umfasst. 
Die  Zuriickfiilirung  der  in  den  Gleichungen  i  vorkommenden 
Functionen  auf  die  Differentiahpiotienten  einer  einzigen  Function,  wie  sie 
Ilr.  Massieu^  zuerst  ausgefiihrt  hat,  kann,  wie  schon  Ilr.  Gibbs^  gezeigt 
hat,  audi  an  der  allgemeinen  Form  i^  ausgefiihrt  werden,  wenij  man  >) 
imd  die  p^  als  unabhangige  Variable  benutzt.     Daim  ist  zu  setzen 

9» 


.»r=-.,,+^f|'-*] 


3^  ,    --^r  3^ 

(IS   =    VT—  •«>]   + 

c)>] 


?K-*-] 


und  es  folgt,  weim   wir  setzen 

II=U-  yi^s !    I 

aus  den   Gleichungen  i^: 

d  u    „         ds 

dU__      ds 
9>]  9>] 

oder 

p  -  -  ^" 

'^'     dvi '  ''^• 

V  =  H—v\*  .      

('*) 

'  Menioires  ties  Savants  otraiifijers  t.  XXI 1.  .lotirnal  i\v  Physicjiie  par  d'Almeida 
t.  VI.  p.  2 1 6. 

*^  Transactions  (\)nnecticiit  Acad.  III.  p.  io8 — 248;  343 — 524.  Silliman's  Jour- 
nal 1878.   XVI.  p.  441  —  438. 
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Dies  sind  die  drei  Bezieliimgen ,  welehe  icli  meinen  tlieiinodyiia- 
miselien  Folgerungen  in  meinen  fndieren  Mittheilungen  zu  Grunde 
gelegt  hatte.  micli  besclirankend  auf  den  engeren  Fall,  wo  >)  ^  S-. 
Die  Function  //ist  dort  mit  J  bezeiehnet  und  freie  P'nergie  genannt. 

Der  Wertli  des  H  ist  natiirlieh  verscliieden  je  nach  der  Wahl 
des  >).     Denn  das  in  seinem  Wertlie  i^  vorkommende  Product 

ds 

variirt  mit  der  Wahl  des  s  als  Function  von  S.  Diese  verschiedenen 
Werthe  des  //  sind  aLso  alle  in  Jacobi's  Sinne  Kraftefunctionen  fiir 
die  mechanlselien  Leistungen  des  Systems,  aber  sie  entsprechen  der 
unterscheidenden  Bedingung,  dass  ihre  besondere  Variable  >)  constant 
sei.  Die  von  mir  gebrauchte  Kraftefunction  ist  die  isotherme,  man 
kann  aber,  wie  Hr.  Gibbs  zeigte,  audi  eine  adiabatische  u.  s.  w.  bilden; 
die  letztgenannte  fallt  zusammen  mit  der  Function  U. 

Nun  liegt  in  dem  Umstande,  dass  wir  das  Arbeitsaquivalent  der 
Warmemenge 

in  der  Form 

dQ  =:zv\»ds 

ausdriicken  kchmen ,  niclits  fiir  'die  liier  vorkommenden  physikalischen 
Grossen  charakteristisches.  Denn  diese  Umformung  kann  jedenfalls 
fiir  jede  Art  von  Abhangigkeit  zwischen  den  Fimctionen  U,  P^  und  p^^ 
voUzogen  werden ,  wenn  nur  die  P^  mit  U  und  den  p^  sicli  continuirlich 
iindern.     Es  muss  sich  immer  das  Integral  der  Gleichung 

dQ  =  o 
in   der  Fonn 

5  =::  Const, 
oder 

S  =/(j,)  =  Const. 

])ilden  lassen,  welches  das  Gesetz  der  adiabatischen  Anderungen  aus- 
driickt.  Dann  ist  fur  beliebige  Anderungen  des  U  und  der  j^^  gkich- 
z<*itig : 


°  =  id  ■ '"  + 


2  [I-*] 


welche    Gleichungen   fiir   belie])ige  Werthe   des   dU  und   der   dpf„   mir 
dann  neben   einander  bestehen  konnen,  wenn 

35        I     3^ 

w^  i{'-dp: 
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Wenn    wir   also   die   erste    der   Gleichungeii    i|,   mit   o.,^  inultipliciroii, 

a  (J 

erhalten  wir 

uiid  wenn  wir  >)  definiren  durcli  die  Gleichung 


"•9^='' 


so  ergiebt  sicli 


dQ  =  f\»  d^. 

Das  fiir  die  pliysikalischen  P]igenthumlichkeiten  der  Warme- 
l)ewegung  charakteristische  ist  also  nieht  der  Umstand,  dass  der  Aiis- 
druck  fiir  dQ  sicli  in  die  letztgenannte  Form  bringen  lasst,  sondern 
liegt  allein  darin,  dass  einer  unter  den  nioglichen  integrirenden  Nennern  yi 
der  (Tleichung  dQ  =  o  glciclien  Werth  liaben  muss  fur  je  zvvei  Korper, 
zwischen  denen   Warmegleichgewicht  besteht. 


Die  allgemeinen  Gleicliungen  der  Mechanik  auf 
entsprechende  Form  gebraclit. 

Wir  setzen  zunnchst  voraus  ein  bcliebig  zusammengesetztes  media- 
nisclies  System,  zwischen  dessen  einzelnen  Tlieilen  nur  conservative 
Krafte  wirken,  bezieldicli  feste  Verbindungen  bestehen,  und  dessen 
augenblickliche  Lage  durch  eine  Anzahl  allgemeiner  Coordinaten  p^  (die 
also  notliwendig  Abmessungen  raumlicher  Grossen  sein  miissen),  voll- 
standig  bestimmbar  ist.  Die  Momente  ausserer  Krafte  dagegen ,  welclie 
niclit  conservativ  zu  sein  brauclien ,  imd  welclie  auf  Vergrosserung  der 
('oordinaten  p^  bin  wirken,  bezeiclinen  wir,  wie  vorlier,  mit  ( —  Pj, 
so  dass 

Pa  •  (iPa 

die  Arbeit  ist,  welclie  die  inneren  Krafte  des  Systems  in  der  XJber- 
windung  jener  au«?seren  Kraftmomente  walirend  der  Anderung  dp^ 
ausiiben.  Wir  setzen  ferner  zur  kiirzeren  Bezeichnung  die  Differential- 
quotienten 

fiPa 

-dt='i^ 

die  pot<entielle  Energie  des  Systems  gleicli  *,  die  lebendige  Kraft 
gleich  L.     Die  erstere,  *,   ist  unter  den  genannten  Bedingungen  eine 
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Function  der  Coordinaten  p^  allein,  die  zweite,  i,  eine  homogene 
Function  zweiten  Grades  der  Grossen  y^,  deren  Coefficienten  Fiuic- 
tionen  der  p^  sind.  Bei  der  Bildung  der  partiellen  Diflerential- 
(juotienten  von  L  nach  den  p^  und  den  q^  werden  diese  als  un- 
abliangige  Variable  betrachtet,  und  die  in  Gleicliung  2  ausgesprocliene 
Bezieliung  zwisclien  ilinen  niclit  beriicksichtigt.  Aus  der  angegebenen 
Beschaffenlieit  der  Function  L  folgt  bekanntlich: 


2L  = 


^kll 


2.- 


Unter    dieson   Umstandoii    sind    nach   Lagkange    die    Bewegunffs- 
gleicliungen   dps  Systems  von  der  Forai: 

Wenn  wir  setzen: 

^-L  =  H, J  2, 

und   benierken,  dass  weil  *   von  d(Mi  ^,,  unal)li!ingig  ist 

SO  konnen   wir  die  genannten   Bewegungsgleicliungen  auch  sclireiben: 


Dann  ist  die  (iesanimtenergie: 


['■  •  a^l 


An  dieseni  allgemeinsten  Ausdruck  der  BewegungsgleicLungen 
woUen   wir  nun  folgende  Besclirankungen  einfiilu*en: 

I.  Fiir  eine  besondere  (rru])j)e  der  Coordinaten,  die  wir  durcli 
den  Index  b  unterscheiden  wollen,  und  die  wir  als  schnell  veran- 
derlidi  l)etracliten,  nehnien  wir  an,  dass  die  ilirm*  Veranderung  ent- 
s])rechende  Art  der  I^ewegung  (^ine  in  sich  zurucklaufende  sei,  und 
dass  sicli  walirend  dies(T  Bewegung  weder  *  nocb  L  merklich  anderii, 
so  (lass  also  beide  Grossen  zwar  von  deii  ^i,,  al)er  nicLt  von  den  p^, 
abliiingig  sei(Mi.      Unter  dieser  Vorauss(*tzung  wird  Gleichung   2j 


(ii 


0 
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Wenn  wir  diese  Gleicliiing  mit  q^  •  dt  auf  beiden  Seiten  multi- 
pliciren  und  setzen 

so  ist  (IQf,  die  auf  Beschleunigung  der  Bewegung  q^,  verwendete  liussere 
Arbeit.      Wenn  wir  also  zu   kiirzerer  Bezeichnung  den  Wertli 

dH  _ 

H  ~''' 

setzen,  so  ergiebt  3^: 

worin  das  rfe^  das  vollstandige  Differential  der  Grosse  s^  bezeiclinet. 

Beispiele  solcher  Bewegungen  waren  Kreisel  in  reil)ungslosen  Axen- 
lagern  laufend,  symmetrisch  um  die  Rotationsaxe  gebaut.  Wenn  wir 
als  Parameter  q^  die  Winkelgesehwindigkeit  setzen,  ware  s^  das  Mo- 
ment der  Rotationsbewegung,  d.  h.  das  Product  aus  dem  Tragheits- 
moment  und  der  Winkelgescliwindigkeit. 

Ein  andcres  Beispiel  ware  der  Fluss  einer  reibungslosen  Fliissig- 
keit  in  einem  in  sich  zuriicklaufenden  Canale,  mit  elastischen  Wanden, 
also  dehnbar  im  Querschnitt,  biegsam  und  delmbar  in  der  Lange. 
Wenn  wir  die  Menge  der  in  der  Seeimde  durch  jeden  Quersclinitt  w 
stromenden  Fliissigkeit  als  q^,  benutzen,  ware  da.s  r% 

worin  (Ix  ein  Langenelement   der  Axe   des  (lanals   und  u  =^  —^  •  q  die 

Gescliwindigkeit  der  Fliissigkeitstlieilchen  in  Richtung  von  dx  bezeichnet. 
2.  Ubrigens  wollen  wir  voraussetzen ,  wie  dies  in  den  Gleicliungen 
der  meclianischen  Warmetheorie  erwalmtemiaassen  immer  geschelien 
ist,  dass  die  Anderungen  aller  anderen  Parameter  p^  und  ebenso  die 
der  Grossen  q^  mit  verschwindender  Gescliwindigkeit  erfolgen ,  so  dass 

alle  mit  rA,   -  -  oder    -_-   multiplicirten  Ausdriicke  als  verschwindende 

at  at 

Grossen  erster  Ordnung  zu  beliandeln  sind. 

Ks  setzt  dies  voraus,  dass  die  ilusseren  KrJifte,  die  auf  das  System 

wirken,    sich   niemals   welt   von    den  Wertlien    entfernen,    welclie    sie 

haben  miissten,    um   die  p^  und  q^  constant   zu  maclien,    so   dass  die 

sammtlichen  nach   der  Zeit  genommenen  Differentialquotienten,   die  in 

den  Gleichungen  2,,  vorkommen,  sehr  klein  werden,  und  das  System 

sich    fortdauernd   einem    stationaren    Zustande   selir   nalie   befindet,    in 

dem  es   beliebig   lange  Zeit   ausdauern    konnte.      Unter   diesen  Bedin- 

gungen   reduciren  sich   die  Gleicliungen   2^^  auf 
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(iQi,  —  qi'(h  ■'■ {  3b 

_      9//  I 

d?b  ) 

Unter  den    l)islier   gemaehten  Voraussetzungen    wird   die  in   den 

Glelclmngen  3   l)is   3^   A^orkonimeiide  Function  H  immer   noch  den  in 
2,.  angege])enen  Werth  haben 


2L  = 


^['■■sf]' 


und  L  wird  eine  ganze  homogene  Function  zweiten  Grades  der  Ge- 
schwindigkeiten  q^^  sein.  In  letzterer  Bezielumg  aber  kann  eine  Ande- 
rung  eintreten,  wenn  eine  oder  nielirere  der  KriUVe,  die  wir  durch 
den  Index  c  unt<^rsclieiden  wollen,  dauernd  gleich  Null  sind,  und  wir 
die  entsprechenden  Gleichungen 

dH  ) 

"^w. r 

benutzen  um  die  Grossen  p,  zu  eliiuiniren.  Bezeichnen  wir  den  Aus- 
druck  fiir  den  Werth  von  H,  der  diircli  die  Elimination  der  p^  ge- 
wonnen  wird  mit  S^,  so  ist 


3$>       '^H 

+ 


3?b  ~  tl^b 

We,t,'en  der  CUeiehungen  4  reducirt  sich  dies  auf 

95  _  9/f 
9^  _  97/ 

Ks  ist  also  noch  iinmer: 


•*o-*-^ }   4. 

P  _     .^ 
9i>„ 

.  _      ^-^^ 
9<7b 


9y> 


4b 


4. 


4d< 
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Aber  dieser  Wertli  von  L  ist  koine  ganze  hoinogene  Function  zweiten 
Grades  melir  von  den  Grossen  y^,  da  die  Gleichungen  4  im  All- 
genieinen  Glieder  zweiten  Grades  nacli  den  q^  enthalten,  und  die 
Wertlie  der|?(,  die  sicli  daraus  ergeben,  verwickelte  Functionen  der  r/^ 
sein  konnen,  welclie  bei  der  Elimination  diese  GroSwsen  in  den  Worth 
des  *  und  in  die  Goefficienten  der  Glieder  zweiten  Grades  des  L  ein- 
treten  maclien. 

Ein  Beis})i(*l  tur  einen  solehen  Fall  ware  die  lebendige  Kraft  eines 
Kreisels,  an  dessen  Axe  oiji  Gentritugalregulator  befestigt  ist,  dessen 
Hebung  und  Senkung  durcli  keine  wechsolnde  aussere  Kraft  P^,?  sondern 
nur  durcli  dauernd  wirkende  conservative  Krafte  (Scliwore,  elastisclie 
Federn)  beointlusst  wird,  und  dalier  als  Function  der  Rotations- 
geschwindigkeit  dargestellt  worden  kann.  In  deni  Wertlie  der  lebon- 
digon  Kraft,  welclie  gleicli  doin  lialben  Product  aus  dein  Traglieits- 
moment  und  dem  Quadrat  der  Rotationsgescliwindigkeit  ist,  wird  dann 
audi  das  genannte  Moment  von  dieser  Goscliwindigkeit  abliangig. 


§•  3- 
Moiiocyklisclie  Systeme. 

Diesen  Namen  will  icli,  wie  oben  erwahnt,  gebrauclien  tiir  Systeme, 
in  denen  in  sicli  zumcklaufende  innere  Bewegung  vorkommt,  die 
durcli  nur  einen  Parameter  a*  neben  den  Coordinaten  p^^^  voUstiindig 
bestimmt  wird. 

Der  einfacliste  Fall  einer  solehen  Bewegung  ist  gege})en,  wenn 
in  dem  Systeme  des  §.  2  nur  oine  Goscliwindigkeit  q  vorkommt.  Dann 
erhalten  wir  die  Gleichungen 

P  -  Jl^ 

(IQ  =z  s  •  dq 

~        3? )  6- 

^=^-^•-37 


Daraus  folgt 


dq=dU-^X[P,^dp,]  =  s^dq 


Diese  Gleichungen  sind  vollkommen  von  gleicher  Form,  wie  die 
oben  aufgestellten  fiir  die  Warmebewegung.  An  Stelle  der  Temperatur  S^ 
odor  der  von  ilir  abhangigen  Grosse  v\  ist  die  Goscliwindigkeit  q  ge- 
treten.      Die  Grosse  dQ  bedeutet   hier  die   auf  dh'octe  Steigeining   der 
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& 


iimeren  Bewegung  gericlitete  Arl)eit,  wio  dort,  imr  dass  diese  iniiere 
Bewegung  jetzt  von  andercr  Art  ist,  als  die   Warme})ewegung. 

Es  ist  also  q  liier  integrirender  Neniier  der  Gleicliung  dQ  =  o ; 
wir  konnen  aber,  wie  dort,  die  Foiin  der  Gleicliungen  audi  waliren, 
wenn  wir  als  Parameter  iiir  die  Intensitat  der  Bewegung  neben  den  p^ 

eine  Grosse   ( </ •  7>^    I   einfuliren,   worin  (T  eine  Function  von  5  bedeutet. 

Dann  verliert  aber  die  nunniehr  einzufiilirende  Function 

^da- 
die  fur  H  in   2^  nngenomnK^nci   Bedeutung:    II  =  ^  —  L. 

Beaclitenswerth  ist,  dass  in  diesem  einfaclisten  Falle  monocyklischer 
Bewegung  audi  die  lebendige  Kraft 

^^^ ^'^•d^'=^'^" 

einer  der  integrirenden  Nenner  des  Systems  ist.  Wenn  man  das 
hierfur  zu  wilhlende  ©  durcli  die  Gleichung  definirt 

(JQ  z=z  2lj  •  r/©  =  q  •  r/s, 
so  erlialten   wir 

d^  — 

©  =z  log  s  —  log  A , 
wo  .1  eine   Integrationsconstante.      Oder: 

® -.  i,«  (A)  = : .  log  A  +  ;  log  (^;v ) js. 

Hier  tritt  die  Analogic  mit  der  kinetisdien  Gastheorie  schon  selir 
deutlidi  lieraus.  Die  Temperatur  S-  ist  der  lebendigen  Kraft  propor- 
tional,  und  die  Kntroj)ie,   bezeichnet  wie  1883   S.  655,  ist: 

Im  vorliegenden   Falle  ist  das  Verhaltniss       das  Trfiglieitsmoment  der 

rotirenden  Masse,  welches  wie  d?is  c  in  der  En  tropic  der  Gase  von 
Ramnal)messungen  abhjingt,  und  zwar  nur  von  solchen,  so  lange  nidit 
etwa  Grossen  p^  (*liminirt  sind. 


§•  4- 

Ein    allgemeinerer    Fall    der    monocyklisclien    Bewegung 
tritt    ein,    wenn    niehrcre    Cieschwindigkeiten    f/i,    vorhanden   sind,    die 
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aber  alle  von  eiiier  von  ilinen  und  den  (-oordinaten  p^  bestinimt 
worden.  Ausserst  mannigfaclie  und  weclisobide  Bezielningen  zwisclien 
Drebungsgescbwindigkeiten  konnen  bekanntUch  audi  an  mecbaniscben 
Aj)paraten  liergestellt  werden.  Eine  Frictionsrolle  konnte  z.  B.  auf 
dcm  Umfang  eines  Rotationskorpers  laufen,  der  an  verscbicd(^non 
Stellen  verscbiedenon  Durcbmesser  liat,  und  durcb  Centrifugalkrarte 
an  der  Axe,  init  der  er  sicli  drelit,  auf-  und  abgescboben   wird. 

Nebmen  wir  also  den  allgenieinsten  Fall  soldier  Abbangigkeit, 
wobei  jedc  Gesdiwindigkeit  q^  eine  vorgesdiriebene  Function  der  /;^^ 
und  eines  Parameters  a*  sei,  die  V(M*l)indung  aber  von  der  Art,  dass 
dadureb  keine  Arbeit  verzebrt  o(b*r  gewonnen  werde.  Es  wird  alsdann 
die  von  aussen   ber  zur  Anderung  der  q^  aufzuwendende  Arbeit  sein: 

(iq  =.  i  [dq,]  =  i  [q, .  ds,\ , 

wol)ei    die  Verbindung    des   Systems    es    gleicbgUltig    niadit,    ob    di(* 
aussereji  Kriifte  direet  nur  nuf  eines  oder  mebrere  d(M'  q^  wirken. 
Da  die  ,%  durdi  die  Gleicbungen 

_       3// 

als  Funetionen  der  p^  und  q^  gegeben  sind,  sind  sie  aueb  als  soldie 
der  />^  imd  des  (T  darzustellen ,  und  demgemass  audi  das  dq  als  eine 
bomogene  lineare  Function  der  dp^  und  des  r/o*,  deren  integrii*ende 
Nenner  gefunden  werden  konnen.  Dadurcb  wiirde  audi  dieser  all- 
genieinste  Fall  auf  die  friiber  gegebenen  Formen  zuriickgefiibrt.  In- 
dessen  lasst  sidi  die  Art  d(U'  integi'irenden  Nenner  nicbt  so  allgemein 
bestimmen.  Ilierbei  ist  nani(Mitlicb  die  Frage  aufzuwerfen,  unter  weldien 
Bedingungen  die  lel)eiidige  Kraft  einer  der  integrirenden  N(^niier  bleibt; 
diese  woUen  wir  weiter  unten   nocb   b(^baiideln. 


§•  5- 
Koppelung  je  zweier  Systeme. 

Von  Interesse  ist  bier  namentlidi  der  Fall,  wo  zwis(*ben  zwei 
Systemen,  weldn^  gleiclu^  Wertbe  eines  ibrer  integrinuiden  Neniu^r 
baben,  eine  mecbanisdie  Verbincbnig  so  liergestellt  wird,  dass  wiili- 
rend  diese  Verbhidung  l)estebt,  diese  (ileidibeit  der  genannt(Mi  Nenner 
erbalten  bleiben  muss.  Um  eine  solcbe  Art  der  Verbindung  kurz  zu 
bezeidinen,  will  icli  sie  isomore  Koppelung  (tVov  fxopiovy  gleidier 
Nenner)  nennen. 

Beispiele  waren  zwei  Kreisel,  deren  Axen  so  verbunden  werden, 
dass  sie  zu  gleidier  Unilaufsgescbwindigkeit  gezwuiig(^ii   w<»rden.      Isl 
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Da  mittels  der  Gleichungen  3^,  beziehlich  4^,  die  q^,  als  Func- 
tionen  der  5^,  also  auch  der  vj,  und  0  dargestellt  werden  kSnnen,  so 
sind  die  Gleichungen  6^  solehe,  welche  die  Bezieliungen  zwischen 
den  Vb,  p^  und  c  bestimmen. 

1st  a  die  Anzahl  der  Parameter  p^  und  b  die  der  Geschwindig- 
keiten  q^, ,  so  haben  wir  {a  +  i)  Gleichungen  zur  Bestimmung  von  h 
Unbekannten  v^. 

1st  {a  +  i)  =  h,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  6^ ,  dass  die  Deter- 
minante  der  Coefficienten  der  q^^  gleich  Null  sein  muss,  diese  ist  aber 
die  Functionaldeterminante  der  v^,  in  Beziehung  auf  die  unabhangigen 
Variablen  p^^  und  a*.  Dann  wird  also  eines  der  v^  ^iri^  Function  der 
andem  sein  miissen,  oder  es  wird  eine  Gleichung  F=^  o  existiren 
miissen,  in  der  F  eine  Function  der  v,,  mit  constanten  Coefficienten 
ist,  die  nur  mittels  der  v^,  von  den  p^  und  a*  abhangt.  Bildet  man 
nun  aus  der  Gleichung 

F=^C \6, 

die  Reihe  ihrer  Dlflferentialquotienten : 

^Z=v[— •— l-=o 

dF 
so  sind  dies  fur  die  GrSssen  T^—  genau  dieselben  lineai'en  Gleichungen, 

die  wir  in  {6a)  fti*  die  q^  gehabt  haben.     Daraus  folgt 

dF  )  ^ 

^^  =  ^'d7, r-^ 

wo  X  ein  gemeinsamer  Factor  ist.  Die  {b  +  i )  Gleichungen  6^  und  6^ 
bilden  dann  ein  System  von  Integi'algleichungen,  aus  denen  die  (6  -(-  i) 
Unbekannten  v^  ^^^d  X  gefunden  werden  konnen. 

1st  die  Zahl  a  +  i  >  6,  so  bleibt  das  System  der  (&  +  i)  Gleichun- 
gen 6b  imd  6d  geeignet,  die  sammtlichen  (a  +  i)  Gleichungen  6^  identisch 
zu  machen,  und  bildet  also  das  System  der  Integralgleichungen. 

Wenn  dagegen  (a  +  i)  <  6  ist,  so  kann  man  (h  —  a)  willkiirliche 
Functionen  F^  von  den  Gr5ssen  Vj,  aufstellen  mit  der  Bedingung 

F,^Q  ) 

also  im  Ganzen  (5  +  c)  Gleichungen  fiir  die  (b  +  c)  Unbekannten  v^,  und 
\,  welche  als  Integralgleichungen  zu  ihrer  Bestimmung  dienen. 


VON  Helmholtz :  Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeine.  173 

Bewegungsgrosse  ist,  die  ganz  unabliangig  von  aller  Verschiedenheit 
der  Systeme,  zwischen  denen  Warmegleichgewicht  eintreten  kann, 
nothwendig  in  genau  bestimmtem  Werthe  immer  wieder  sich  vorfindet: 
so  hat  die  von  den  HH.  Boltzmann^  und  Clausius^  aufgestellte  Hypo- 
these,  dass  sie  immer  das  Maass  der  Temperatm*  sei,  einen  hohen 
Grad  von  Walirscheinlichkeit.  Es  schien  mir  deshalb  wichtig  zu  unter- 
suchen,  welches  die  Bedingungen  fiir  das  in  §.  5  definirte  allgemeinere 
monocyklische  System  seien,  unter  denen  die  lebendige  Kraft  integri- 
render  Nenner  wird.     Damit  dies  der  Fall  sei,  muss  sein 

dQ^X  [dQ,]  =  ![?,•  ds,\ 

D  D 

von  der  Form 

dQ  =  :^  [q,  •  s,] .  d  {log  a-) : \6, 

WO  wir  mit  log.  a*  den  Parameter  bezeiehnen,  als  dessen  Functionen 
die  ausserdem  von  den  Coordinaten  p^  abhangigen  Grossen  q^,  und  5f, 
dargestellt  werden  soUen.  Vergleichung  mit  den  Satzen  des  §.  3, 
namentlich  5^  und  5^,  zeigt,  dass  dieses  a*  das  Rotationsmoment  eines 
dem  zusammengesetzten  gleichwirkenden  einfachen  Systems  ware  und 

2L 

die  entsprechende  Geschwindigkeit  einer  einfachen  inneren  Bewegimg. 
Wenn  wir  demnach  die  p^  und  <t  als  unabhangige  Variable  in  die 
Gleichung  6  einfuhren,  erhalten  wir  folgende  Reihe  von  Gleichungen: 


=  o. 


Dividirt  mail  sie  alle  (lurch  <t  und  bezeiclmet : 

7  =  "- 
so  werden  die  Gleichungen 


6.. 


Man  kann  also  die  obige  Gleichung  6  schreiben: 


^  Wiener  Sitziingsher.   1866.  Bd.  LIII.  Abth.  II.  8.  195  —  220. 

^  PoGGENDORFF  Annaleii  1871.  Bd.  142.  S.  433 — 461.  §.  14  u.  15  der  Abhandiung. 
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174  Gesammtsitzung  vom  G.  Miirz. 

Da  mittels  der  Gleichungen  3^,  beziehlieli  4,,,  die  q^,  als  Func- 
tionen  der  5^?  ^^so  auch  der  Vt,  und  g  dargestellt  werden  koiinen,  so 
sind  die  Gleichungen  t\  solclie,  welclie  die  Bezielumgen  zwischen 
den  Vb»  Pa  ^i^d  ^  bestimmen. 

1st  a  die  Anzalil  der  Parameter  p^  und  h  die  der  Geschwindig- 
keiten  y^,  vSO  haben  wir  (r7  +  i)  Gleichungen  zur  Bestimmung  von  h 
Unbekannten  v^- 

1st  (a  +  i)  =  ft,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  6«,  dass  die  Deter- 
minante  der  Coefficienten  der  r/i,  gleieli  Null  sein  muss,  diese  ist  aber 
die  Functionaldeterminante  der  i/^,  in  Bezielnmg  auf  die  unabhangigen 
Variablen  p^  und  a*.  Dann  wird  also  eines  der  v^  eine  Function  der 
andem  sein  miissen,  oder  es  wird  eine  Gleichung  F=^  o  existiren 
miissen,  in  der  F  eine  Function  der  Vj,  mit  constanten  Coefficienten 
ist,  die  nur  mittels  der  v^  von  den  p^^  und  a*  abhangt.  Bildet  man 
nun  aus  der  Gleichung 

F=C jb\ 

die  Reihe  ihrer  Differentialqiiotienteii: 


dF 
so  sind  dies  fur  die  Grossen  ^  -  genau  dieselben  linearen  Gleichungen. 

Oh 

die  wir  in  (6^)  fur  die  q^  gehabt  haben.     Daraus  folgt 

dF 


7b  =  ^^  -  -J 

wo  A  ein  gemeinsamer  Factor  ist.  Die  (ft  +  i )  Gleichungen  6^  und  6^i 
bilden  dann  ein  System  von  lntegi*algleichungen,  aus  denen  die  (6+1) 
Unbekannten  v^  ^^i^^^  ^  gefunden  werden  konnen. 

Ist  die  Zahl  a  +  i  >  h.  so  bleibt  das  System  der  (ft  +  i)  Gleichmi- 
gen  6|,  und  6^  geeignet,  die  sammtlichen  {a+  i)  Gleichungen  6^  identisch 
zu  machen,  und  bildet  also  das  System  der  Integralgleichungen. 

Wenn  dagegen  (a  +  i)  <  ft  ist,  so  kann  man  (ft  —  a)  willkurliclie 
Functionen  F^  von  den  Grossen  v^,  aufstellen  mit  der  Bedingung 


F.=   Q  j 


^^=-->, 


dF 


/6e, 


also  im  Ganzen  (6  +  c)  Gleichungen  fiir  die  (b  +  c)  Unbekannten  v^  und 
Xj,  welche  als  Integralgleichungen  zu  ihrer  Bestimmung  dienen. 


VON  Helmholtz:  Studien  zur  Statik  inonocvklischer  Systeme.  175 

,     Die  lebendige  Kraft  ist: 
und  die  zugeleitete  Warme: 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  wo  die  Functioiieii  F^  linear  aii- 
genommen  werden.  Dann  sind  ilire  Diflferentialquotienteii  constante 
Grossen,  die  ieli  mit  m^,^  bezeicliiien   will.     Also 

?b  =  2K.c-\] !6f. 

Sind  keine  der  Parameter  jo^  eliminirt,  wie  oben  in  Gleichungen4 
bis  4d,  so  sind  die  q^  lineare  Functionen  der  s^  oder  (T-Vj,.  Nimmt 
man  zu  den  6  Gleiclumgen  6f,  dann  noeli  die  c  als  linear  voraus- 
gesetzten  Gleielmngen 

F  =  C 

so  hat  man  (6  +  c)  niclit  homogene  lineare  Gleiehungen  fur  die  (b  -f  c) 
Unbekannten  vj,   und    I  -  •  ^c  I  >   woraus   deren   Wertlie   zu   finden   sind. 

Da  die  Coefficienten  der  v^  in  den  Werrlien  der  (-•^b )  ^^^  Allgemeinen 
Functionen  der  /^  sind,  so  gilt  dies  audi  fiir  die  Wertlie  der  v^, 
I  beziehlieh  -  -^h  I  und  der  (  -  •  \  1.     Das  <t  kommt  aber  niclit  weiter  vor. 

V  ^    J  V    ) 

als  in  den  zuletzt  angegebenen  Zusammensetzungen,  so  dass  bei  con- 
stant bleibenden  p^  die  sammtliclien  q^  und  .%  proportional  dem  Para- 
meter (T  waclisen.  Bei  geanderten  Parametern  aber  andern  sicli  im 
Allgemeinen  auch  die  Verlialtnisse  zwischen  den  Geschwindigkeiten, 
wenn  c  mehrere  Wertlie  hat,  da  die  A^  Functionen  der  p^  sind. 

Dieselbe  Regel  gilt  iiberliaupt,  so  lange  nicht  Parameter  ^^j  ^^f 
welclie  keine  ausseren  Krafte  P^  wirken,  eliminirt  sind,  und  die  leben- 
dige Kraft  noch  durch  eine  homogene  ganze  Function  zweiten  Grades 
gegeben  ist,  auch  wenn  die  Functionen  F^  nicht  linear  sind,  well 
dann  in  den  Integralgleichungen  des  Systems  das  a*  nur  in  der  Ver- 

bindung  (-•\)   vorkommt  neben  den  Grossen  v^. 

Es  trifFt  diese  Regel  aber  niclit  mehr  zu,  w^enn  Parameter  p^^^ 
eliminirt  sind,  weil  diese  nach  der  Vorbedingung  der  Elimination 
durch  auf  sie  wirkende  aussere  Krafte  nicht  mehi'  constant  gehalten 
w^erden  konnen. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


IH.  Marz.     Sitzuiig  der  pliysikaliseli-matliematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  DU  Bois-Reymond  las  liber  lebende  Zitterroclien  in 
Berlin.      Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Derselbe  legte  eine  Abliandlung  des  Urn.  Dr.  Juuus  Wolff 
liber  das  Gesetz  der  Transformation  der  inneren  Architectur 
der  Knochc^n  bei  pathologischen  Verandernngen  der  ausseren 
Knochenform  vor.  Die  Mittheilung  wird  in  einem  der  naclist^n 
Stiicke  erscheinen. 

3.  Hr.  HoFMANN  legte  einen  ein  lialbes  Kilogramm  wiegenden 
BaiTen  von  Magnesium  vor,  welchen  Hr.  Adolf  Gratzkl  in  Hannover 
auf  elektrolytischem  Wege  aus  Carnallit  dargestellt  hat. 
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Lebende  Zitterrochen  in  Berlin. 


Von  E.  Du  Bois-Reymond.  . 


§.  I.    Einleitung. 

Unter  den  sclieinbar  giinstigsten  Bedingiingon,  unmittelbar  an  der 
Kuste,  gelang  es  friiher  nicht,  Zitterrochen  in  der  Gefangenschaft  uber 
einige  Tage  am  Leben  zu  erhalten.  Darauf  grandete  sich  die  von 
Faraday  vor  fiinfiindvierzig  Jaliren  geausserte  Meinung,  dass  in  ge- 
wisser  Hinsiclit  der  Zitteraal  fiir  ITntersuehung  der  elektrisclien  Fisclie 
mehr  als  der  Zitterroche  sich  eigne  ;^  ein  Ausspruch.  dem  ich  inich  noch 
viel  spater,  indem  ich  zugleich  den  Zitterwels  liber  den  Zitteraal  stellte, 
init  den  Worten  anschloss:  »der  Zitterroche  kommt  als  Seebewohner 
nicht  in  Betracht«.^     Diese  Sachlage  hat  sich  jetzt  sehr  geandert. 

Nicht  allein  ist  die  Kunst,  Seethiere  zu  halten,  in  den  wahrend 
der  letzten  Jahrzehnde  entstandenen  Aquarien  so  weit  gediehen,  dass 
es  keine  Schwierigkeit  mehr  hat,  Zitterrochen  so  lange  wie  irgend 
nothig  lebend  aufzubew ahren ,  sondern  diese  Kunst  erstreckt  sich  audi 
auf  den  Eisenbahntransport,  und  ermoglicht  es,  die  Bewohner  des  Welt- 
meers  ungefahrdet  in's  Binnenland  zu  versetzen.  Als  ich  obige  Worte 
schriel),  im  Marz  1877,  verfiigte  schon  Hr.  Ranvier  in  Paris  uber 
lebende  Zitterrochen  aus  Concarneau  am  atlantischen  Ocean. ^  Doch 
fehlten  merkwiirdigerweisc  auf  der  Ausstellung  in  den  Elysaeischen 
Feldern,  wie  auch  ineines  Wissens  in  Miinchen  und  in  Wien,  diese, 
wie  George  Wilson  sie  nannte,"*  altesten  aller  elektrisclien  Maschinen; 
hoclistens  dass  das  Modell  einer  unterseeischen  Mine  an  ihr  Vorbild, 
die  Torpedo,  erinnerte. 


^  Notice  of  the  character  and  direction  of  the  electric  force  of  the  Gymnotiis 
(1838).  In:  Experimental  Researches  in  Electricity.  Reprinted  from  the  Philosophical 
Transactions  etc.    vol.11.    1844.   p.  2.  No.  1752. 

'^  E.  DU  Bois-Reymond,  Gesammelte  Abhandlnngen  ziir  allgemeinen  Muskel-  und 
Nervenphysik  (In  der  Folge  nur  als  *Gesammelte  A!)handlungen  n.  s.  w.'  angefuhrt). 
H(l.  II.  Leij)zig  1877.  S.  61 1. 

^  Legons  snr  Tllistologie  dn  Systeme  nervenx.    Paris  1878.  t.  II.  p.  88. 

"*  The  Edinburgh  New  Philosophical  Journal.  New  Series.  October  1857.  p.  267. 
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Sitziing  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  13.  Marz. 


Das  Berliner  Aquarium  erhielt  zuerst  im  Sommer  1881  ZitteiTOclien 
aus  Triest.  Der  Director  des  Aquariums,  Hr.  Dr.  Otto  Hermes,  der 
die  reichen  Hiilfsmittel  der  Anstalt  auf  das  FreigebigwSte  mid  Liebens- 
wurdigste  jedem  wissenschaftlichen  Zwecke  dienstbar  macht,  gestattete 
mir  schon  damals,  einig-e  Versuche  anzustellen.  Dabei  beschrankte 
icli  mich  naturlich  auf  solche  Maassnahmen,  welche  den  zur  Schau 
bestimmten  Tliieren  nicbt  scliaden  konnten.  Ich  habe  fiiilier  wieder- 
liolt  auseinandergesetzt,  weslialb  unter  diesen  Umstanden  der  Besite 
lebender  elektrischer  Fische  nicht  so  fruchtbringend  ist,  wie  man  sicli 
vorzustellen  pflegt.^  Allein  Hr.  Dr.  Hermes  hat  neuerlich  die  ausser- 
ordentliche  Giite  gehabt  zu  vei*anstalten ,  dass  das  physiologische  In- 
stitut  durch  das  Aquariiun  von  Triest  aus  mit  Zitterrochen  versehen 
werde,  an  denen  ich  nach  Belieben  experimentiren ,  und  die  ich  nach 
Gutdiinken  opfem  darf.  Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  eine  wie 
giinstige  Aussicht  sich  damit  der  Lehr^  von  den  elektrischen  Fisclien, 
also  mittelbar  der  allgemeinen  Muskel-  und  Nervenphysik,  er5fFnet. 
Eine  Toi*pedo  zu  freier  Vei-fiigung  in  einem  deutschen  physiologischen 
Labomtorium  kann  fiir  den  Fortschritt  unseres  Wissens  moglicher- 
weise  melir  leisten,  als  (um  in  Sliylock's  Weise  zu  reden)  ein  ganzer 
Meerbusen  voU  Zitteri'ochen  da,  wo  man  erst  eine  Bussole  aufstellen 
muss,  und  wo  wegen  Eines  zu  Hause  gelassenen  oder  auf  der 
Reise  zerbrochenen  Apparates  vielleicht  der  schonste  Versuchsplan 
zu  nichte  wird. 

So  habe  ich  denn  schon  im  vorigen  Sommer  zwei,  in  diesem 
Winter  drei  Zitterrochen  hier  verarbeitet  und  daran  mehrere  Fi*agen 
beantwortet,  die  mir  langst  vorschwebten ,  wie  auch  die  Erforschung 
der  secundar-elektromotorischen  Wirkungen  des  elektrischen  Organs 
begonnen."  Obwolil  letztere  Versuche  niclit  entfernt  abgeschlossen 
sind,  will  ich  die  gewonnenen  Ergebnisse  doch  schon  veroffentlichen, 
weil  sie  auch  in  ihrem  jetzigen  Zustand  eine  wichtige  Erganzung 
meiner  vorjahrigen  Mittheilung  liber  secundar-elektromotorische  Er- 
schemungen  bilden ,  und  weil  selbst  das  sehr^  geringe  Maass  der  Voll- 
endung,  welches  ich  den  entsprechenden  Versuchen  an  Muskeln  und 
Nerven  zu  ertheilen  vermochte,  aus  spater  erhellenden  Grunden  hier 
doch  unerreichbar  erscheint  (s.  unten  S.  212). 


^  Monatsberichte  der  Akademie.  1858.  S.94;  —  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w. 
A.  a.  O.  S.  612;  —  Archiv  fur  Physiologie.  1877.  S.  86;  —  Dr.  Carl  Sachs'  I'nter- 
suchiingen  am  Zitteraal .  . .  bearbeitet  von  E.  du  Bols-Reymond  u.  s.  w.  Leipzig  1881. 
S.  82.  115.  (In  der  Folge  im  Gegensatz  zu  den  'Untereuehungen  iiber  thierische 
Elektricitat'  immer  nur  als  'Untersucbungen  u.  s  w.'  schlecbtbin  angefrihi*t.) 

'  Uber  secundar-elektromotorische  Erscheinungen  an  Muskeln,  Nerven  und 
elektrischen  Organen.     In  die.sen  Berichten,  5.  April  1883,  ^>.  343 — 404. 


E.  i)U  Bois-Ukymond:    Lehende  Zitterrochen  in  Berlin.  loo 

Die  ZitteiToclieii  geliorteii  sammtlicli  der  Species  Zl  marmorata 
an.  Der  kleinste  war  25,  cler  gi'osste  36*""  lang.  Letzteres  ist  fur 
eiiien  europaischen  Zitterroclien  eine  gute  mittlere  Grosse. 


§.  II.    AlJgenieine  Bemei'lmngen  Liber  die  Ver\suche  am  Zitterrochen. 

Die  Uberfulirung  lebender  Zitterrochen  von  Triest  nach  Berlin 
ist  natiirlich  nicht  bei  jeder  Witterung  gleicli  gut  moglich.  Niclit 
bloss  FiH3st  hindert  sie,  auch  Sommerhitze  wird  leicht  den  Tliieren 
verderblich.  Dalier  die  Zeit  des  Jahres,  innerlialb  deren  der  Trans- 
port mit  Aussieht  auf  Erfolg  unternommen  werden  kann,  auf  die 
Monate  April,  Mai,  September  und  October  sich  besclirankt. 

Das  physiologische  Institut  der  Berliner  Universitat  besitzt  zwar 
sein  eigenes,  voUstandig  eingerichtetes  Aquarium,  docli  zog  ich  vor, 
von  dem  Anerbieten  des  Hrn.  Dr.  Hermes  G^brauch  zu  machen,  die 
Rochen,  wenn  wir  ihrer  nicht  bediirfen,  in  den  Becken  des  nur  wenige 
Minuten  vom  Institut  entfernten  Berliner  Aquariums  zu  beherbergen. 
Hier  scheinen  sie  sich,  einmal  gut  angelangt  und  in  Ruhe  gelassen, 
mindestens  sechs  Wochen  lang  gesund  und  hinlanghch  bei  Kraften 
zu  erhalten.  Nach  dieser  Frist  starben  einige  Thiere,  die  ich  aus 
Mangel  an  Musse  nicht  hatte  rechtzeitig  zu  Versiichen  verwenden 
konnen.  Andere  lebten  mehrere  Monate  lang,  im  Winter  bei  einer 
Temperatur  des  Seewassers  von  nur  etwa  ii^C^  Nach  Aussage  des 
Warters  wiihlen  sich  die  Rochen,  so  lange  sie  gesund  sind,  in  den 
Kies  am  Boden  des  Beckens  ein,  und  sind  dann  schwer  vom  Grunde 
zu  unterscheiden.*^  Um  andere  darin  befindliche  Fische  kiimmeni  sie 
sich  nicht.  Von  den  zerstiickten  Fischen,  welche  man  als  Futter  in 
das  Becken  wirft,  sah  man  sie  bisher  nichts  fi'essen.  In  der  Freiheit 
verschlingen  die  Zitterrochen,  wie  Hr.  Prof.  Fiutscii  durch  Untersuchung 


'  Vergl.  meine  Bemerkungen  fiber  die  Temperatur,  in  der  wecliselwarme  Thiere 
zu  halten  sind,  in  den  'Gesammelten  Abhandlungen  u.  s.  w.\  Bd.  II.  S.  605.  606,  und 
in  den  *Untersucliungen  u.  s.  w.',  8.  77. 

^  Schon  Rkaumur  und  Walsh  berichten,  dass  die  Zitterrochen  bei  der  Ebbe 
durch  Schlagen  mit  den  Brustllossen  sich  in  den  Sand  wuhlen,  da  es  dann  vorkounnt, 
dass  Fischer  nackten  Fusses  auf  sie  treten,  und  hinstiirzen  (Untersuchungen  u.  s.  w. 
8.132).  —  Hier  sei  ein  mir  V(m  Ehrenberg  erzfihltes  Torpedo- Abenteuer  aun)ewahrt, 
welches  einen  Begriff*  von  der  Gewalt  des  Zitterrochen  im  Rothen  IVleere  (wahi*schein- 
lich  T.  panthera)  giebt.  Er  war  mit  seinem  arabischen  Diener  auf  einem  Korallenriff 
weit  und  tief  in  die  See  hinausgewatet.  PlotzHch  schrie  der  Mann  auf,  ein  Ilai  habe 
ihm  den  Fuss  abgebissen^  strauchelte,  und  war  nahe  daran  unterzugehen.  Mit  dem 
raschen  Scharfblick  des  Naturforschers  konnte  Ehrenherg  ihm  sogleich  beruhigend 
zurufen:  >»Furchte  nicht,  es  steigt  kein  Bhit  in  die  Ilohe,  du  hast  noch  deinen  Fuss, 
»und  hattest  nur  auf  einen  Raad  getreten«. 
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des  Mageninlialts  feststellte,  unverlialtuissmassig  grosse  Fiscbe ,  welche 
sie  wohl  vorher  dui'ch  elektrische  Schtage  lahmeu.^  Ihnen  iii  der 
Gefangenscliaft  lebende  kleine  Seelische  zu  verschaften,  ist  aber  iiatiir- 
lich  nicbt  leicbt. 

An  den  Versuchstagen  wurde  der  Fiscb  mit  einem  Kesser  aus 
dem  Becken  des  Aquaiiums  in  qinen  Zuber  voll  Seewasser  von  solcher 
Grosse  gebracht,  dass  zwei  Manner  ihn  bequem  trugen.  Mit  dem 
Kesser  wurde  er  aucb  aus  dem  Zuber  in  die  gleidi  zu  erwahnende 
Versucbswanne  iibertragen.  Das  Fangen  mit  dem  Kesser  ging  nicbt 
obne  heftiges  Strauben  ab,  und  unstreitig  scblug  der  Fisch  dabei 
wiederholt,  wie  die  Zitterwelse  nach  Aussage  des  Froschweckers  es 
zu  thun  ptlegen.^  Gelegentlicb  versuchte  icb  bier  dasselbe  zu  beob- 
achten;  der  Froscbwecker  blieb  aber  stumm,  wobl  wegen  zu  guter 
Nebenleitung  dureb  das  Seewasser  (s.  unten  S.  191). 

Befand  sich  der  Fisch  einmal  im  Zuber  oder  in  der  Versucbs- 
wanne,  so  bielt  er  sich  meist  vollkommen  iiihig,  olme  andere  sicht- 
bare  Bewegung  als  die  an  den  Spritzlochern.  Wurde  er  nach  einer 
langeren  qualenden  Versuchsreihe  in  den  Zuber  zurackgethan,  so 
schwamm  er  manchmal  wild  umher,  auch  sah  man  ihn  wohl  bemiiht, 
durch  eigenthumliche  undulirende  Bewegungen  seiner  Korperscheibe 
die  Wand  des  Zubers  zu  erklimmen. 


§.  III.    Vo7i  del'  Ableitang  von  Zittei]fisch'Schldgen  in  einen 

Versucliskreis. 


Versuchskreis  nenne  ich  bei  Zitterfisch-Versuchen  nach  fruherer 
Ubereinkunft  die  irgendwie  besehaflfene,  auch  unterbrochene  Leitung, 
in  welche  der  Schlag  des  Fisches  zur  Priifung  u'gend  einer  seiner 
Wirkungen  abgeleitet  wird.^  Diese  Ableitung  so  gunstig  wie  mSglich 
zu  gestalten,  ist  bei  diesen  Versuchen  natiirlich  eine  der  ersten  Auf- 
gaben.  An  dem  aus  dem  Wasser  genommenen  Thiere  hat  dies  keine 
Schwierigkeit.  Aber  auch  wenn  man  liber  das  Leben  der  Thiere  frei 
vei*fiigt,    wird    man   es  nicbt  gem  jedes   einzelnen  Versuches  wegen 


^  Diese  Berichte,  1883.  Bd.  I.  S.  205;  —  Die  elektrischen  Fische  im  Lichte  der 
Descendenzlehre.  In  Virchow's  und  v.  Holtzendorff's  Sammlung  gemeinverstand- 
licher  wissenschaftlicher  V'ortrage.  1 884.  XVIII.  Serie.  Heft  430/3 1 .  S.  34.  —  Auch  die 
Zitteraale  sind  nach  Sachs  sehr  gefrassig  (Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  109.  no). 

*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  A.  a.  O.  S.  61 5.617;  —  Untersuchungen  u.  s.  w. 
S.  142.  143. 

'  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  612;  —  Untersuchungen  u.  s.  w. 
8.  136. 
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imtzlos  auf  (las  Spiel  setzen;  ohneliin  sind  aus  deiii  Wajiser  geiioinmeiie 
Fisdie  meist  so  uiiiuliig,  dass  sicli  sclileclit  daran  experiineiitirt.  Es 
liaiidelt  sieh  also  danim,  obige  Aufgabe  audi  an  dem  iioch  im  Wasser 
beJindliclieii  Tliiere  zu  Iftsen. 

Faraday  liat  sich  bei  seiiieii  Vei-suclien  am  Zitteraal  ziiei'st  eigeiier, 

stiiiidiger  Vorriclitungen   zu   diesem  Zwecke   bedieiit.     Ei-  setztc  dem 

Fiscli  zwci  aussen  mit  Kautsclmk  -uberzogene  SStte!  aus  Kupferblecli 

auf*.     Je  weiter  von  einander  die  Sattel,    uui  so  starker  war  der  ab- 

gelcitete  Stromzweig.    Wnrdcn  besondei-s  kiiiftige  Wirkungen  erfoi'dert, 

so  legte  Fabadav  auf  den  Boden   des  Troges  Glasplatten,   deiien   der 

Kautscliukrand  der  Sattel  sicli  anscliloss ,  da  dauii  die  vom  Sattel  um- 

fasste  Strecke  des  Fisches  fast  so   gut  isolirt  wai'  wie   an  der  Luft.' 

Au  IsoliiTing  des  Fisehes  zwisclien  den  Sattehi  scheint  Fakaday  niclit 

gedacbt  zu  haben,  audi  wiirde  es  kaum  gclingen,  dem  langgestreckten, 

sicli  s d dan gehiden- Fiscli  einen  das  gauze  Tliier 

-  dnsdilie^senden  Ueckcl  aufziisetzen.     Bei  der 

grossen  Madit  des  Zitteraal -Sddages  genugte 

iibrigens  Faraday's  Vorriclitung  fiii'  fast  alle 

Zwecke,  nur  der  Entladungsftniken  war  damit 

schwer  zu   erhalten.*     Ich  liatte   dalicr  aucb 

Dr.  Sachs   keine   aiuleif  Aiiordnung  zur  Ab- 

leitung  des  Sddages  empfohlen  und  Fig,  i  zeigt 

einen  der  von  ilim  angewandten  Sattel,  die  sidi 

von  Faraday's  Satteln  nur  in  einern  unwesent- 

liclicn  Punkt  untersdieiden:  statt  aus  mitKaut- 

schuk    aussen    iibei-zogenem   Kupferblech    lie- 

„.     .  stelien  sie,  nacli  Art  der  von  niir  fur  die  Zitter- 

welse  verfertigteii  Ableitungsdcckel ,  aus  inneii 

mit  Stiuiniol  gefiittcrter  Guttapercha.    Man  erkeimt  links  den  (lackirten) 

Stiinniolstreif,  der  die  Belegung  mit  dem  ableiteiideri  Dralite  verbindet.^ 

An  deii  kleineii  und  vergleidisweise  scliwaclieii  Zltterwelsen  kounte 

icli    micli  nidit   mit  den,    den  Enden  des  Organs    augelegteu  Satteln 

begniigen,   sondem   ich  musste   daraiif  bedadit  sein,   deii  Fiscli  audi 

zwischon  den  Siittdn  vom  Wasser  zu  isolircn,  was  sicli  hier  unseliwer 

tliun  Hess.    So  entstanden  die  Mmniensargdeckeln  Uliniidien,  an  beiden 

Enden  mit  Stanniol  gefutterten  Ableitungsdcckel  aus  Guttapeiclia,  wie 

man   einen  in  F^ig.  2  sieht*,   und    wie    icli    sie   eigens  fur  jeden  Fiscli 

'  L.  c.  p.  5.  Nci.  1758  —  [760- 

*  L.  c.  p.  7.  No.  1767.  Note  2;  —  Vergl.  Unlersuchiingen  11.  s.  w.  S.  158. 

^  Der  Holzschnitt  ist  den  'Unlersuchiingen  11.  s.  w.',  S.  1 54.  1 55.  Fig.  43.  enllelmt. 

*  Iter  llob.schnitt   iiil.  den  'Gesammelten  Abhandiungcn  [i.  s.  w.',  Bd.  II.  S.  614. 
Fig.  42.  enLlehnt. 
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Ftg.2. 

fiber  einem  nach  seinem  Maasse  geschnitzten  Leisten  herstellte.  Beim 
Gebi*auch  der  Deckel  lag  eine  Spiegelplatte  bJ/  am  Boden  der  Versuchs- 
wanne,  und  es  war  nur  so  viel  Wasser  darin,  dass  dessen  (in  der 
Figur  der  Deutlichkeit  halber  zu  hoch  gezeichneter)  Spiegel  den  Rucken 
des  auf  der  Platte  ruhenden  Fisches  tangirte.  Ich  bewies,  dass  die 
den  Fisch  zwisehen  den  Stanniolbelegen  vom  Wasser  isolirende  Gutta- 
percha den  Schlag  im  Versuchskreise  melir  als  verdoppelte.  Die  Iso- 
lation war  so  vollkommen ,  dass  zuweilen  der  Froschwecker  versagte, 
dessen  Elektroden  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Punkten  des 
Umfanges  der  Versucliswanne  eintauchten,  und  sie  ware  noch  voll- 
kommener  gewesen,  wenn  ich  auch  die  hintere  Offiiung  der  Deckel 
mit  einer  die  Schwanzflosse  fibei*w5lbenden  Kappe  verschlossen  hatte. 

Bei  Anfertigung  dieser  Deckel  bot  sich  das  Problem ,  den  Belegen 
die  Lange  zu  ertheilen ,  welche  den  st&rksten  Strom  im  Versuchskreise 
giebt.  Bei  grosserem  Widerstand  des  Kreises  fand  ich  einen  langerei), 
bei  kleinerem  einen  kurzeren  Beleg  vortheilhafter.*  So  hatte  ich  es 
erwartet,  und  dass  dem  so  sein  mfisse,  sieht  man  folgendermaassen  ein. 

Die  Fortsetzungen  kk^  ,  ss^  der  Belege  in  Fig.  2  kann  man  als 
Enden  des  Versuchskreises  auffassen,  welche  die  Belege  ableitend  be- 
rfihren.  Nach  dem  HELMHOLXz'schen  Trincipe  von  der  elektro- 
motorischen  Oberflache'^  ist  die  Starke  des  Stromes  im  Versuchs- 
kreise gleich  dem  Potentiahmterschied  der  Punkte  der  Belege,  welche 
seine  Enden  berfihren,  dividirt  durch  den  Widerstand  des  Versuchs- 
kreises +  dem  des Organes.  des  Fisches,  des  umgebenden  Wassers  u.  s.  w. 
zwisehen  jenen  Punkten.     Die  Belege  stellen  namlich  nicht  bloss  Ab- 


*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  636.  637. 

'  Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  1853.  Bd.  LXXXIX.  S.  21 1  ff* 
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leitungen  von  den  Enden  des  Organes  vor,  sondern,  sofern  sie  langs  dessen 
Seitenflachen  sich  erstrecken ,  aueh  vergleichsweise  gute  Schliessungen 
zwisclien  den  Enden  und  den  Seitenflachen.  Indem  durch  diese 
Schliessungen  ein  Theil  des  Schlages  sich  abgleicht,  wird  der  Potential- 
unterschied  der  Enden  herabgesetzt  um  so  mehr,  je  kleiner  der  Abstand 
der  Belege.  Der  Potentialunterschied  der  Enden  des  V^rsuchskreises 
wird  also  um  so  kleiner,  je  langer  die  Belege.  Ubrigens  wird  er  nicht 
ganz  unabhangig  sein  vgn  der  Lage  der  Punkte  auf  den  Belegen, 
welche  die  Enden  des  Versuchskreises  ableitend  beriihren;  vdenn  da 
die  Belege  selber  von  den  Enden  des  Organes  nach  ihren  einander 
zugekehrten  Randem  zu  durchstromt  sind,  stuft  sich  in  ihnen  das 
Potential  in  derselben  Richtung  ab.  Darnach  wird  die  aus  construc- 
tiven  Griinden  an  den  Ableitungsdeckeln  fiir  den  Zitterwels  gewahlte 
Anordnung,  wobei  die  Enden  des  Versuchskreises  beziehlich  mit  dem 
vorderen  Rand  des  vorderen  und  dem  hinteren  Rand  des  hinteren 
Beleges  verschmelzen,  auch  theoretisch  die  richtigste  sein,  doch  ist 
in  der  Praxis  der  Unterschied  schwerlich  von  Belang. 

Was  den  Widerstand  des  Organes,  des  Fisches  u.  s.  w.,  zwisclien 
den  ableitend  beriihrten  Punk  ten  der  Belege  betriflft,  so  ist  er  nach 
den  HELMHOLTz'schen  Gesetzen  derselbe,  welchen  die  leitende  Masse 
einem  Strom  entgegensetzen  wiirde,  den  eine  im  Versuchskreise  wirk- 
same  elektromotorische  Kraft  hervorbrachte.  In  Bezug  auf  solchen 
Strom  aber  stellen  nach  bekannten  Grimdsatzen^  die  Belege  isoelek- 
trische  Flachen  dar.  Jener  Widerstand  wird  also  um  so  grosser  sein, 
je  kiirzer,  um  so  kleiner,  je  langer  die  Belege,  da  deren  Ausdehnung 
den  Quersclmitt  des  feuchten  an  der  Grenze  des  metallischen  Leiters 
bestimmt. 

Nennt  man  Pi ,  P^  die  Potentialunterschiede  der  Enden  des  Ver- 
suchskreises beziehlich  bei  langem  und  bei  kurzem  Belege,  den  ent- 
sprechenden  Widerstand  zwischen  den  Belegen  WJ ,  W^ ,  den  gi'ossen 
Widerstand  im  Versuchskreise  72,  den  kleinen  r,  so  bestehen  erfahrungs- 
massig  zusammen  die  Ungleichheiten 

P.       ^       Pi         _   ^    ^       P, 

W,  +  R"   Wi  +  R'   Wi  +  r^    W,  +  r' 

Dies  setzt  voraus ,  dass  auch  die  Ungleichheiten  P^'>  Pi,R'>  r  erfiillt 
sind,  und  da,  wie  wir  sahen,  letzteres  erwiesen  ist,  so  ist  das  beob- 
achtete  Verhalten  erklart.  Der  durch  den  Versuchskreis  sich  ergiessende 
Strom  setzt  sich  dabei  in  jedem  Punkte  der  leitenden  Masse  zwischen 


*  G.  S.  Obm,  die  galvanische  Kette  matheinatisch  bearbeitet.  Berlin  1827.  S.  128;  — 
G.  KiRCHHOFF  in  Poggendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  1843.  Bd.  LXIV. 
S.  500.  Anm.  2. 
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(leii  Belegeii  nach  dem  Parallelepiped  der  Krafte  zusammeii  mit  dein 
Strom,  welcher  olme  den  Versuchskreis  in  demselben  Punkte  statt- 
fande/  Eine  vollstandige  Theorie  hatte  liier  noch  die  Induction  and 
die  mannigfachen  Polarisationen  zu  berucksichtigen ,  doch  kann  dadurch 
an  der  Hauptsache  kaum  etwas  geandert  werden. 


§.  IV.    ,  Vo?i   der  Ableitung   des  Zitterrochen  -  Schlages    in   einen 

Versuchskreis. 

Bei  der  Bemuhung  nach  denselben  Grundsatzen  audi  an  Zitter- 
rochen moglich'st  zweckmassige  Ableitung  des  Schlages  zu  bewirkeii, 
stosst  man  auf  Schwierigkeiten.  Man  musste  Rucken-  und  Bauch- 
flache  jedes  Organes  mit  einem  metallischen  Beleg  uberziehen,  und 
diese  Belege  von  ihren  medialen  Randern  ableiten,  welche  aus  Griin- 
den,  auf  die  wir  noch  zuriickkommen ,  am  Rucken  die  positivsten, 
am  Bauche  die  negativsten  Stellen  sind  (s.  unten  S.  196).  Befindet 
sich  der  Fisch  an  der  Luft,  so  steht  soldier  Ableitung  nichts  iui 
Wege,  und  Boll,  der  seine  Rochen  ohne  Weiteres  auftiagelte,  liatte 
sich ,  nach  dem  Vorbild  meiner  Ableitungsdeckel  am  Zitterwelse ,  mit 
Stanniol  gefutterte  Guttaperchaplatten  verfertigt,  die  sich  einerseits 
der  Rucken -,  andererseits  der  Bauchtlache  eines  Oi'ganes  moglichst 
genau  anschlossen.^  Soil  aber  der  Fisch  im  Wasser  bleiben,  so  ist 
es  keine  leichte  Aufgabe,  der  Bauchflache  der  Organe  Flatten  anzu- 
legen.  Noch  gi'osser  ist  die  Schwierigkeit,  zugleich  den  librigen  Fisch 
zu  isoliren,  was  die  Leitungsgiite  des  Seewassers^  liier  doch  gerade 
recht  wunschenswerth  macht.  An  einem  gegebenen  Fisch  liesse  sicli 
dies  Alles  eiTeichen,  wenn  man  den  Fisch  in  der  Versuchswannc  auf 
eine  seine  Korperscheibe  iibeiTagende  Guttaperchaplatte  lagerte,  welche 
den  Organen  entsprechend  mit  zwei  Belegen  versehen  ware,  deren 
mediale  Rander  mit  dem  einen  Elide  des  Versuchskreises  sich  ver- 
banden;  wahrend  dem  Rucken  des  Fisches  eine  nach  dessen  Wolbung 
gebogene  Guttaperchaplatte  aufgesetzt  wiirde,  welche  zwei  ebeiiso 
gelegene  und  abgeleitete  Belege  triige,  die  Schwanzwurzel  frei  liesse. 


*  Vergl.  Helmholtz,  a.  a.  O.  S.  219.  —  In  den  *Gesamnielten  Abhandlungen' 
gab  ich  (a.  a.  O.)  von  der  verschiedenen  Wirkung  der  langen  und  kurzen  Belege  eine 
weniger  durchdacht«  Erklarung,  in  welcher  der  nicht  hinlanglich  bestimmte  Begi'iff 
einer  'mittleren  Spannung  der  Belege'  vorkam.  An  die  Stelle  dieser  Erklarung  hat 
die  hier  gegebene  zu  treten, 

*  Reichert's  und  du  Bois-Reymond's  Archiv  fflr  Anatomie  und  Physiologic. 
1873.    S.  78. 

^  Vergl.  Arthur  Christian!,  in  den  'Untersuchungen  u.  s.  w.'  S.  411  ff. 
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uiul  soiist  iiberall  am  Umf'ang  tier  Koi'persclieilie  sich  tier  uiitereii 
Platte  anschldsse.  Allein  in  Jer  Ausfulimng  stellt  sich  dieser  tlieoi-e- 
tiscli  uiitadelliafte  Plan  ala  wenig  tauglicli  lieraus.  Der  Fisch  bleibt 
auf  del"  uiitei-en  Platte  niclit  so  Hegea,  wie  er  sollte;  das  Herstelleii 
der  obereii  Platte  ist  bei  ilircr  Ausdehimng,  doppelten  Ki-iiminuiig, 
geriiigen  Wolbiing  selii-  seliwierig;  sie  wirft  sicli,  so  dass  ihr  wind- 
■scliiefer,  welliger  Rand  sich  der  unteren  Platte  nur  sclileclit  anscliliesst; 
endlich  da  es  sich  niclit,  wie  eiiist  an  meinen  Zitterwelsen ,  darum 
handelt,  an  Einciu  am  Lebeii  zu  crlialtenden  Exemplar  mOgliclist  lange 
experimentiren  zu  konnen,  ist  ein  nur  einem  bestimmten  Tliier  aiige- 
passter  Apparat  niclit  eiimial  von  grossein  Nutzen.  Ich  blieb  desbalb  bei 
der  weniger  rationellen ,  aber  viel  einfacheren  uiid  schliesslich  genugen- 
den  Anoi-dimng  stehen ,  die  man  in  Fig.  3  schcmatisch  abgebildet  sieht. 
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Als  Versucliswanne  diente  ein  llacli  cylindrischer  Glashafen  von 
30'"'  Durchmesser  und  10*"°*  Tiefe.  Auf  seinem  Boden  lag  ein  kreis- 
rundes  Zinkblech  vom  ungefahren  Durchmesser  der  KSrperscheibe, 
der  Bauchschild  v^v,  welchem  ein  Stmf  t'y'  angebogen  war,  der  haken- 
ft)rmig  liber  die  Wand  des  Hafens  heraushing.  Mit  diesem  Streif 
verbunden  war  das  eine  Ende  des  Versucliskreises.  In  der  Figur  ist 
angenommen,  dass  dem  menschlichen  Korper  ein  Schlag  eitheilt  wer- 
den  soUe.  Alsdann  befanden  sicli  im  Versucliskreise  zwei  Handhaben, 
zu  deren  einer,  H^^  der  Dralit  v  H^  fiihrt.  Den  Bauchschild  bedeckt  ein 
gleich  gi'osses  mit  Seewasser  getranktes  kreisfbrmiges  Stiick  Flanell  ff^ 
damit  der  Rand  des  dem  Fisch  aufzusetzenden  Riickenschildes  dPd  nie 
den  Bauchschild  beriihre,  da  dann  der  Erfolg  im  Versuchskreis  so 
nichtig  wiirde,  wie  in  Humboldt's  imd  Gay-Lvssac's  Schusselversuch.^ 
Auf  dem  Flanell  liegt  der  Fisch,  den  die  F'igur  in  einem  durch  die 
Organe  gefiihrten  Querschnitt  zeigt.  Der  Ruckenschild  ist  eine  nacli 
der  Gestalt  des  Fisches  gebogene  Zinkplatte  mit  umgelegtem  Rand, 
oberhalb  lackirt,  in  der  Mitte  mit  einem  Holzgriff,  durch  welchen 
der  ableitende  Draht  d'H^  isolirt  zur  zwei  ten  Handhabe  lauft.  Der 
der  Medianebene  des  Fisches  entsprechende  Durchmesser  des  Riicken- 
schildes ist  roth  bezeichnet.  Ich  hatte  fur  verschieden  grosse  Zitter- 
rochen  zwei  verschiedene  Ruckenschilde,  den  einen  von  22,  den 
anderen  von  i  S***"  Durchmesser.  Der  Ilafen  enthielt  so  viel  Seewasser, 
dass  dessen  Spiegel  den  Riicken  des  Fisches  tangirte. 


§.  V.     Trdgheit  der  Ziffenvchen  in  der  Berliner  Gefangenschaft 

Das  Aufsetzen  des  Deckels  geniigte,  um  die  Zitterwelse  zum 
Schlagen  zU  veranlassen,  und  wenn  sie  nicht  ermiidet  waren,  schlugen 
sie  zwei  bis  dreimal  hintereinander;^  hielt  man  den  Deckel  fiber  ihnen 
fest,  noch  ofter  unter  Zappeln  bis  zur  Ermiidung.  Die  ZitteiTOchen 
dagegen  liessen  sich  das  Aufsetzen  des  Riickenschildes  oft  gefallen, 
ohne  zu  reagiren,  audi  gab  es  kein  sicheres  Mittel,  sie  bei  aufgesetztem 
Schilde  zum  Schlagen  zu  bewegen.  Sie  liessen  sicli  an  der  Rucken- 
wie  an  der  Bauchllache,  sowcit  diese  vom  Umfange  der  Korperscheibe 
her  zuganglich  war,  driicken,  reiben,  stechen,  zwicken,  ohne  ihre 
Kraft  zu   aussern.      Selbst   dann   erfolgte   kein   Schlag,    als   ich   einer 


^  Gilbkrt's  Annalen  der  Physik.  1806.  Bd.  XXII.  8.  8;  —  Untersuchungen 
uber  thierische  ElektricitiU.  Bd.  II.  Ahth.  I.  S.  15.  105;  —  Gesainmelte  Abhand- 
lungen  u.  s.  w.     Bd.  II.    8.  695. 

'^  Gesainmelte  Abhandlnngen  u.  s.  vv.    Bd.  11.    8.  617.    618. 
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aus  dem  Wasser  ragenden  Hautstelle  die  init  der  ganz  aufgeschobenen 
secundareii  RpUe  des  Schlitteii indue toriums  verbundenen  DucHENNE'schen 
Piiisel  anlegte,  obsehon  der  6asti*okneniius  im  Frosehwecker  tetani- 
sirt  wurde. 

Da  die  Thieve  ^  an  denen  ich  dies  erfuhr,  bei  weit^m  nicht  so 
lange  gefangen  waren  und  gefastet  batten,  wie  meine  Zitterwelse, 
so  muss  man  wohl  einen  Unterschied  in  der  Natur  der  Zitterrochen 
und  Zitterwelse  annebmen.  Liest  man  aber  Walsh's,  Matteucti's, 
Hrn.  Colladon's  Angaben  uber  die  Leistungen  ibrer  frischgefangenen 
Zitterrochen/  so  scheint  jener  Unterschied  in  nicbts  besteben  zu 
konnen,  als  in  rascherem  Kraft verbist  der  Zitterrochen,  und  in  der 
That  bericbten  aucb  Matteucci  und  Boll,  dass  »die  Energie  der 
»elektriscben  Organe   in   der  Gefangenschaft  sebr   schnell  abnimmt.« 

Je  ungewisser  es  danach  im  einzebien  Versuclie  blieb,  ob  der 
Fiscb  gesclilagen  babe  oder  nicht,  um  so  wiinschenswerther  war  es 
bier,  durch  den  Frosehwecker  Gewissheit  dariiber  zu  erhalten.  Fig.  3 
zeigt,  wie  ich  ihn  mit  dem  Fiscb  zu  verbinden  pflegte.  Man  erkennt 
leicht  das  gewohnte  Schema,  den  Gastroknemius  G,  die  Glocke  F, 
den  Hammer  H,  den  Schroteimer  E,  Die  eine  Ringelektrode  v^^  der 
(in  der  Figur  fortgelassenen)  Reizungsrohre  hing  durch  den  Draht  z'V 
mit  dem  Bauchschilde  zusammen,  zur  anderen,  d^^\  iuhrte  der  Drabt 
ff'd''  von  einer  kreisrunden  3*'"'  im  Durchmesser  haltenden  Zinkplatte  d^\ 
wek'he  vom  Rande  des  Hafens  wagerecht  hinabhangend  in  das  See- 
wasser  gerade  eintauchte,  und  fiir  den  Frosehwecker  die  RoUe  des 
Ruckenschildes  iil^ernabm.  Bei  Versuchen,  wo  kein  Bauchschild  ge- 
braucht  wurde,  stand  die  Ringelektrode  v'''  mit  einer  ahnlichen  am 
Boden  des  Hafens  befindlichen  (in  der  Figur  punktirten)  Zinkplatte  r' 
in  Verbindung.  So  zuverlassig  wie  am  Zitterwelse  schien  der  Froseh- 
wecker bier  nicht  zu  arbeiten,  woran  zum  Theil  die  im  Vergleich 
zum  Flusswasser  soviel  bessere  Nebenscbliessung  durch  das  Seewasser 
Schuld  war.  Ubrigens  kam  es  aucb  besonders  an  den  im  Friibjabr 
hergelangten  Zitterrochen  vor,  dass  sie  reizbarer  waren,  und  sogar 
wie  die  Zitterwelse  ,^  nach  Aussage  des  Froschweckers,  aus  unbekanntem 
Grunde  von  selber  schlugen. 


^  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  255;  —  MATTErcci,  Traite  des  Phenomt*nes  electro- 
physiologiques  des  Animaiix.     Paris   1844.    p.  145. 

^  Archiv  fiir  Anatoniie  u.  s  vv.  1873.  8.78.  —  hn  Winter  liatte  sich  Hr.  Prof. 
Kritsch  aiich  am  Mittelineei'  iiher  die  Tnigiieit  dov  frischgefangenen  Zitierrochen  zu 
lieklagen.     Diese  Berichte,   1882.    Bd.  I.    S.  500. 

^  Gesaninielte  Abliandlnngen  n.  s.  w.  Bd.  II.    S.  408. 
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» I .  Alle  Punkte  des  Ruckens  sind  positiv  gegen  einen  beliebigen 
•Punkt  des  Bauches.  Die  Stromstarke  nimint  ah  in  dem  Maasse  wie 
»jene  Punkte  weiter  vom  Organ  liegen;  am  Schwanz  ist  sie  fast 
»ganz  Null. 

»2.  Zwei  asymmetrische  Punkte  des  Ruckens,  oder  zwei  solche 
» Punkte  des  Bauches  gehen  fast  stets  einen  Strom  am  Galvanometer:  der 
»den  Organen  nahere  Punkt  ist  am  Rilcken  positiv,  am  Bauche  negativ. 

»3.  Bei  Beruhruijg  zweier  symmetrischen  Punkte  des.  Ruckens 
»oder  des  Bauches  erhalt  man  keine  Galvanometer- Ablenkung.« 

Da  Hr.  Colladon  der  Erste  war,  welcher  den  elektrischen  Zustand 
der  Riicken-  oder  der  Bauchllache  des  ZitteiTOchen  priifte,  nenne  ich 
Strome  zwischen  Punkten  einer  dieser  Flachen  CoLLADON'sche  Strome. 

Hrn.  Ck)LLADON's  Versuche  wurden  erst  1836  bekannt.  Matteucci, 
der  kurz  zuvor  das  Dasein  solcher  StrSme  gelaugnet  hatte,  berichtete 
das  Jalir  darauf  (ohne  Hi'n.  Colladon  zu  erwahnen),  dass  die  den 
Kintrittsstellen  der  Nerven  entsprechenden  Punkte  des  Organs  am 
Riicken  positiv,  am  Bauche  negativ  gegen  die  ubrigen  seien;  eine 
Angabe,  welche  mit  der  damals  von  ihm  erfassten  Irrlehre  vom  Ur- 
spi-unge  der  Elektricitat  im  Gehirne  des  ZitteiTochen  zusammenhing.  ^ 

Mir,  der  ich  fi-iih  die  seitdem  durch  Bilharz  erkannte  elektrische 
Platte  vorgeahnt  hatte, ^  lag  eine  andere  Erklai'ung  nahe.  Je  hOher 
eine  ZitteiTOchen-Saule  bei  gleicher  Plattenzahl  in  der  Lftngeneinheit 
ist,  um  so  grSsser  muss  ihre  elektromotorische  Kraft  seiu.  Die  SRulen 
nehmen  von  dem  medialen  Rande  des  Organes  nach  dem  seitlichen  um 
etwa  0.6  an  Hohe  ab  (s.  unten  Fig.  5).  Um  ebensoviel  kann  die 
elektromotorische  Kraft  der  medialen  Saulen  grCsser  sein  als  die  der 
seitlichen.  Dies  erklart,  weshalb  man  an  dem  in  der  Luft  befind- 
lichen  schlagenden  Rochen  einen  Strom  zwischen  medialen  und  seit- 
lichen Punkten  erhalt,  am  Riicken  von  jenen  zu  diesen,  umgekehrt 
am  Bauch.  Am  eingetauchten  Zitterrochen  scheint  diese  Anordnung 
die  zweckmassige  Folge  zu  haben,  dass  in  den  von  den  hOheren 
Saulen  ausgehenden  Stromcurven  ungeffihr  dieselbe  Stromstarke  zu 
Stande  kommt,  wie  in  den  kiiraeren,  vofi  den  niedrigeren  Saulen  ent- 
spi-ingenden  Ciu'ven.  , 

*  Die  Litteratur  und  das  Nahere  hieriiber  findet  sich  in  den  ^Gesammelten  Ab- 
handlungen'  Bd.  II.  S.  685  ff.  —  Ich  bemerke  erst  jetzt,  dass  der  Schlusssatz  des  §.  VI 
auf  S.  690  daselbst  in'Bezug  auf  Matteucci* s  vielfach  wechselnde  Aussagen  eine  Un- 
genauigkeit  enthalt,  an  deren  Berichtigung,  die  nicht  ohne  weitlaufige  Auseinander- 
setzung  uioglich  ware,  wohl  Niemand  mehr  gelegen  ist. 

*  Vorlaufiger  Abriss  einer  Untereuchung  uber  den  sogenannten  Frbschstroin 
und  uber  die  elektromotorischen  FLsche.  Poggendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1843. 
Bd.  LVIII.  S.  25.  §§.  64.  65;  —  Gesammelte  Abhandhmgen  u.  s.  w.  Bd.  II.  8.  668. 
670;  —  Untersiichungen  u.  s.  w.  S.  284.  285. 
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§.  VII.     Vher  die  Shvmvertheilung  am  Zitterrochen. 

Beistehender  Holzschnitt  ist  die  getreue  Nachbilduiig  einer  Figur 
von  Cavendish,  der  bei  seiiiem  Bestreben,  die  Wirkungen  des  Zitter- 
rochen-Schlages  durch  gemeine  Klektricitat  nachzuahmen ,  vor  mehr 
als    einem    Jahrhundert    znerst    zur    Vorstellung    von     Stromcurven 


Fig.  L 

kam,  und  im  Verstandniss  dieses  ausseren  Vorganges  am  TLier  seiner 
Zeit  so  voranf  eilte,  dass  erst  Fakaday  wieder  denselben  Stand- 
punkt  einnahm.  Cavendish  versuchte  seinen  Zweck  zu  eiTeiehen, 
indem  er  an  einem  ledernen,  mit  Seewasser  getrankten  Modell  des 
Fisches  die  den  Polllachen  der  Organe  entsprechenden  Stellen  mit 
Zinnfolie  liberzog  und  durch  isolirte  Drahte  mit  einer  Leidener  Batterie 
verband.^  Er  machte  so  die  Polflachen  zu  isoelektrischen  Flachen; 
den  Verlauf  der  Stromcurven  im  Thiere  selber  liess  er  unerwahnt, 
und  er  konnte  auch  davon  keinen  sicheren  Begriff  sicli  bilden,  da  erst 
siebzig  Jalire  spater  durch  micli  gezeigt  wurde,  dass  die  Annahme 
isolirender  Hiillen  in  den  elektrischen  Fischen  physikalisch  so  ent- 
behrlich,   vvie  anatomisch  unstatthaft  sei.'^ 

Nach  beiden  Richtungen  konnen  wir  heute  Cavendish's  Figur 
berichtigen  und  erganzen. 

Schon  1 83  I  gelangte  Hr.  Daniel  Colladon  aus  Genf  in  La  Rochelle 
liber  die  Vertheilung  der  Klektricitat  an  der  Oberllache  des  schlagen- 
den  Zitteri'ochen  zu  folgenden  drei  Satzen: 


^   The  Electrical  Researches    of  tlie  llonourahle  Henky  Cavendish  etc.      Edited 
by  J.  Clerk  Maxwell  etc.     Cambridge  1879.   j).  194. 

^  Gesainmelte  Abhandhint^en  u.  s.  vv.  Bd.  II.  S.  678. 
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Organes  nach  der  Seite  hin  wird  jedoch  zur  Folge  haben,  einmal  diese 
StrSme  zu  verstarken,  zweitens,  die  Stelle  grSsster  Positivitat  und 
Negativitat  an  die  medialen  Rftnder  des  Organes  zu  verlegen.  In  dem- 
selben  Sinne  scheinen  noch  Neigungsstrom  -  Spannungen ,  nach  Art  der 
von  mir  am  schragen  Muskelquerschnitt  erkannten/  wirken  zu  mussen. 

Aus  dem  Allen  ergiebt  sich  nun  aber  noch  eine  andere  Folgerung-, 
um  welche  es  mir  hier  vorziiglich  zu  thun  ist.     Wenn  die  medialen 
Rander  der  Organe  am  Riicken  die  positivsten,   am  Bauch  die  nega- 
tivsten  Stellen   sind,   so   sind   sie   also  auch   beziehlich   positiver  und 
negativer    als    die  Medianlinie.      Dann    muss    es    am    Riicken  Strome 
geben  von  jenen  Randem  nach  dieser   Linie,   am  Bauche  von  dieser 
zu  jenen.    Hm.  Colladon's  z weiter  Satz  und  Matteucci's  Angabe ,  dass 
die  Stellen  des  Nerveneintrittes  am  Riicken  und  Bauche  beziehlich  die 
positivsten    und    negativsten    seien    (s.  oben  S.  194),     lassen    sich    so 
deuten,   als  hatten  ihre  Urheber  solches  Verhalten  schon  beobachtet. 
Doch  ist  un  wahrscheinlich ,   dass  ihre  Mitt  el  dazu  reichten,   und  dass 
sie   etwas   so  Auffallendes  nicht  ausdriicklich    erwalmt  haben  soUten. 
Wie   dem  auch  sei,   die  Folge   wird  lehren,   dass   es  sich  verlohnte, 
unsere  Schliisse   in   diesem   Punkt   auf  die  Probe    des   Versuches    zu 
stellen,  und  seit  Jahrzehnden  wartete  ich  auf  die  Gelegenheit.^ 

Ein  Zitterroche  von  29*'°*  L&nge  lag  zuerst  auf  dem  Bauch  am 
Boden  des  Hafens,  der  nur  so  viel  Seewasser  enthielt,  dass  sein 
Rucken  eben  bedeckt  war.  Um  die  Schlage  in  den  Versuchskreis 
abzuleiten,  diente  diesmal  folgende  Vorrichtung.  Zweien  in  Korken 
eingeklemmten ,  verquickten  Zinkplatten  von  lo^'^Lange  und  2  5*'°*Breite 
konnte  auf  die  von  NSrremberg  angegebene  Art^  jede  Stellung  und 
jeder  nSthige  Abstand  ertheilt  werden.  An  die  Platten  waren  balken- 
ftirmige,*  gleich  breite,  mit  Zinksulphatlosung  getrankte  Bausche, 
und  daruber  solche  mit  Seewasser  getrankt,  gebunden.  Letztere 
ragten  mit  einem  zugespitzten  Tlieil  uber  die  Zinkbausche  fort,  und 
beriihrten  die  abzuleitenden  Punkte  des  Fisches.  Von  den  Zinkplatten 
fiihrten  Drahte  zur  Bussole,  an  der  5000  Windungen  sich  in  30"^ 
Abstand  von  dem  eben  aperiodischen  leichten  Magnetspiegel  befanden.^ 
Wenn  der  Fisch  nicht  schlug,  wurde  der  Spiegel  nur  um  wenige 
Scalentheile  abgelenkt.  Diese  Ungleichartigkeiten  wurden  mittels  des 
runden  Compensators  aufgehoben.     Der  Froschwecker  war  in  Verbin- 


^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  93 — 127. 
'  Ebenda,  S.  690. 
3  Ebenda,  S.  648. 

*  Ebenda,  Bd.  I.  S.  7. 

*  Es  war  Spiegel  I  aus  meiner  eraten  Abhandlung  'Uber  aperiodische  Bewegung 
gedampfler  Magnete.'     Ebenda,  Bd.  I.  S.  308.  309. 
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Da  Matteucci  seine  Meiiiung  allmahlich  dahin  anderte,  dass  er 
den  Strom  am  Riicken  von  den  dickeren  zu  den  diimieren  Stellen 
fliessen  liess,  audi  zwischen  Riicken  und  Bauch  an  den  dickeren 
Stellen  einen  starkeren  Strom  nachwies,  als  an  den  diinneren,  so 
hat  er  sich  wolil  spater  (wenn  auch  ohne  mich  zu  erwahnen),  meiner 
Deutung  im  ^Vorlaufigen  Abriss'  angescLlossen.  Doch  blieb  ich  selber 
dabei  nicht  stehen.  Wie  ich  spater  fand,  ging  diese  Deutung  nocli  niclit 
auf  den  Grund.  Indem  ich  namlich  nach  Art  elektrischer  Flatten  grup- 
pirte  Zinkplatin-Elemente  plotzlich  in  Wasser  versenkte,  ahmte  ich, 
sehr  unvoUkommen ,  aber  fur  den  Zweck  ausreichend,  den  im  Wasser 
sich  ausbreitendeu  Schlag  nach ,  und  priifte  meine  Schliisse  iiber  dessen 
Vertlieilung.  Ich  beschrieb  diese  Versuche  schon  friiher  ausfuhrlich, 
und  kann  mich  hier  darauf  beschranken,  an  deren  Ergebniss  zu 
erinnern. 

Kine  Anordnung  elektrischer  Flatten,  welche  einer  durch  zwei 
Querschnitte  begi'enzten  Scheibe  aus  dem  einen  Organ  eines  Zitter- 
rochen entsprach,  in  welclier  also  die  Saulen  von  der  einen  Seite 
zur  anderen  an  Gliederzahl  abnahmen,  lieferte  voUig  regelmassig 
Strome  vor  der  positiven  Front ^  von  den  hoheren  zu  den  niedrigeren, 
vor  der  negativen  Front  von  den  letzteren  zu  den  ersteren  Saulen. 
Aus  den  Versuchen  ergab  sich  aber,  und  liess  sich  auch  theoretisch 
ableiten,  dass  selbst  ohne  Unterschied  in  der  Hohe  der  Saulen 
CoLLADON'sche  Strome  entstehen.  An  einem  elektrischen  Organe  von 
iiberall  gleicher  Saulenhohe,  das  sich  allein  in  einer  unbegrenzten 
Wassermasse  befande,  wiirden  die  mittleren  Bezirke  der  Foltlachen 
beziehlich  am  positivsten  und  negativsten  sein.  Man  stelle  sich  an 
den  Organen  des  Zitterrochen  alle  Saulen  gleich  lioch,  die  Organe 
nach  der  Medianebene  verschoben,  und  dort  miteinander  verschmolzen 
vor.  Dann  wird  die  Medianlinie  am  Riicken  am  positivsten,  am  Bauch 
am  negativsten  sein.  Denkt  man  sich  dass  die  Organe  wieder  aus- 
einanderweichen ,  so  werden  an  jedem  Organe  die  positivsten  und 
negativsten  Stellen  je  nach  dem  Abstand  der  Organe  eine  mittlere 
Lage  zwischen  dem  medialen  Rand  und  der  Mitte  annehmen,  welclie 
letztere  sie  erst  wieder  erreichen,  wenn  die  Organe  unendlich  weit 
von  einander  abstehen,  d.  h.  wenn  deren  jedes  wieder  als  allein  vor- 
handen  betrachtet  werden  kann. 

So  wird  es  klar,  dass  auch  ohne  die  lateral  warts  abnehmende 
Hohe  der  Saulen  am  Riicken  und  Bauch  des  Zitterrochen  Strome  im 
beobachteten   Siiine    vorhanden    sein    wiirden.      Die   Verjiingung    des 


^  Vergl.  Untersuchungen  fiber  thierische  Elektricitat  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  644  ff. ;  — 
Gesainnielte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.    S.  688  ff. 

Sitzuiigsberichte  1884.  23 
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viel  Anderes  und  Wichtigeres  sich  zur  Beobachtung  drangte,  wiirde 
die  Starke  der  CoLLADON'schen  StrOme  mit  der  des  Sehlages  zwischen 
den  Polflachen  noch  nieht  verglichen. 

Dagegen  unterliess  ieh  nieht,  um  das  Dasein  der  neuen  Strome 
voUends  sicher  zu  stellen,  den  Schlag  mehrmals  auch  von  symmetri- 
schen  Punkten  abzuleiten,  erhielt  aber  ein  abweichendes  Ergebniss 
von  dem,  welches  Hrn.  Colladon's  dritter  Satz  (s.  oben  S.  194) 
erwarten  liess,  namhch  im  Anschluss  an  die  letzten  Versuche  zwischen 
zwei  nach  aussen  von  den  NasenlSchem  gelegenen  Punkten  der  Bauch- 
flache  einen  Ausschlag  von  160"^  von  rechts  nach  links;  an  einein 
anderen  Versuchstage  zwischen  den  entsprechenden  Punkten  der  Rucken- 
flache  einen  Ausschlag  von  42 "^^  von  links  nach  rechts,  und  zwischen 
zwei  symmetrischen  Punkten  der  Korperscheibe  einige  Centimeter 
hinter  den  Organen  29**^  in  derselben  Richtung.  Als  ich  die  linke 
Spitze  stehen  liess,  und  die  andere  auf  den  hinteren  Umfang  der 
linken  Brustflosse  setzte,  erfolgten  230"*'  in  der  rich tigen  Richtung,  d.  h. 
von  dem  den  Organen  naheren  Punkte  zu  dem  davon  entfemteren. 

Die  Wirkungen  zwischen  symmetrischen  Punkten  beweisen  zu- 
nachst  nur,  dass  der  Fisch  nieht  mit  beiden  Organen  gleich  stark 
schlug,  und  zwar  gebrauchte  er  beidemal,  in  dem  Versuch  an  der 
Bauchflache  und  in  dem  an  einem  spateren  Tag  angestellten  an  der 
Ruckenflache,  starker  das  linke  Organ.  Dass  Hr.  Colladon  solche 
Wirkungen  nieht  sah,  kam  vielleicht  davon,  dass  seine  ausserst  krUf- 
tigen  Fische  ihre  beiden  Organe  gleichmassiger  innervirten.  Vielleicht 
dass  auch  diese  Wirkungen  sich  im  Allgemeinen  seinen  Beobachtungs- 
mitteln  entzogen;  da  dann  die  neuen  von  uns  erkannten  StrSme 
zwischen  Medianlinie  und  medialem  Rand  der  Organe  ihm  vollends 
entgehen  mussten. 

Die  Wichtigkeit  letzterer  Strome  aber  hegt  in  Folgendem.  Gegen 
meine  Lehre  von  der  relativen  Immunitat  der  Zitterfische  fur  ihren 
eigenen  Schlag  wandte  Hr.  de  Sanctis  ein,  dass  er,  die  Hand  im 
Leib  eines  an  der  Luft  befindlichen  ZitteiTOchen ,  nichts  von  dessen 
Schlagen  empfand.  Er  schloss  damns,  dass  kein  in  Betracht  kom- 
mender  Theil  des  Sehlages  durch  den  Leib  des  Fisches  gehe,  ohne 
zu  bedenken,  dass  dies  bei  dem  Thier  an  der  Luft  der  Fall  sein 
konne,  fur  das  eingetauchte  aber  nieht  zu  gelten  brauche.  An  der 
Luft  muss  der  Strom,  um  durch  den  Leib  zu  gehen,  semen  Weg 
langs  der  diinnen,  vielleicht  halbtrockenen  Haut  nehmen,  und  es 
ist  nieht  zu  verwundem,  wenn  die  Hand  im  Leibe  des  Fisches 
nieht   viel   davon    verspurt.^     Inzwischen    ist   es    doch    unter   diesen 


*  Vergl.  Untersuchungen  u.  s.  w.   S.  128. 
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dung  mit  zwei  wagerechten  Zinkplatten  aufgestellt ,  deren  eine  auf  dem 
Boden  des  Glashafens  ruhte,  die  andere  eben  in's  Wasser  tauchte 
(s.  oben  S.  191).  Ich  beobachtete  an  der  Bussole,  Hr.  Prof.  Fritsch,  der 
im  Behandebi  der  Zitterrochen  sehr  geiibt  ist,  handhabte  den  Fisch, 
und  Hr.  Prof,  Christiani  beaufsichtigte  die  ubrigen  Vorrichtungen. 

Wurde  die  eine  Spitze  auf  den  medialen,  die  andere  auf  den 
seitlichen  Rand  des  einen  Organs  in  der  dessen  Lange  etwa  balften- 
den  Querlinie  gesetzt,  und  der  Fisch  zum  Schlagen  gereizt,  so  erfolgte, 
wahrend  meist  zugleich  der  Froschwecker  erklang,  ein  Ausschlag  stets 
im  Sinne  (durch  die  Bussole)  von  dem  medialen  nach  dem  seitlichen 
Rande  zu.  Die  Grosse  des  Ausschlages  war  sehr  ungleich.  Beispiels- 
weise  betrug  sie  an  zwei  verschiedenen  Tagen 

rechts    135,  links    100; 

»  100,  »  500  +  ^*% 
d.  h.  im  letzten  Falle  verschwand  die  Scale  aus  dem  Gesichtsfelde. 
Diese  Unterschiede  mochten  zum  Theil  von  verschiedenem  Widerstande 
des  Kreises  herriihren,  bedingt  durch  verschieden  starkes  Andriicken 
der  Spitzbausche ,  zum  gi*5ssten  Theile  beruhten  sie  wohl  auf  grosserer 
oder  geringerer  Anstrengung  des  Fisches,  und  bei  der  aus  der  Ord- 
nung  fallenden  Ablenkung  iiber  die  Grenzen  der  Scale  folgten  sich 
vielleicht  mehrere  Schlage  so  dicht,  dass  sie  am  Froschwecker  ver- 
schmolzen. 

Blieb  nun  die  eine  Spitze  auf  dem  medialen  Rande  stehen,  und 
wurde  die  andere  der  Medianlinie  aufgesetzt,  so  erfolgten  Ausschlage 
stets  in  der  vorhergesehenen  Richtung,  namlich  vom  Rande  des  Organes 
zur  Medianlinie,  imd  zwar  im  Betrage  von 

rechts  links 

1.  30 

2.  15 

3.  20 

4.  19*% 

also  mit  aller  nur  zu  erwartenden  Regelmassigkeit. 

Jetzt  wurde  der  Fisch  auf  den  Rucken  gelegt.  Seine  heftigen 
Anstrengungen ,  sich  umzukehren,  begleiteten,  nach  Aussage  des  Frosch- 
weckers,  zahbeiche  Schlage.  Als  hier  die  Spitzen  einerseits  der  Median- 
linie, andererseits  den  der  medialen  Grenze  der  Organe  entsprechenden 
Kiemenoffinungen  aufgesetzt  waren,  erfolgten  beim  Schlagen 

rechts    160,    links  70**' 
im  richtigen   Sinne,   d.  h.    diesmal    von   der  MedianUnie   zum   Rande 
des  Organs. 

Der  Schlag  zwischen  Rucken  und  Bauch  warf  jedesmal  die  Scale 
weit  aus  dem  Gesichtsfelde ,  und  bei  diesen  ersten  Versuchen,  wo  so 
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viel  Anderes  und  Wichtigeres  sicli  zur  Beobachtung  dr&ngte,  wiirde 
die  Starke  der  CoLLADON'schen  Str5me  mit  der  des  Sehlages  zwischen 
den  Polflaclien  noch  nicht  verglichen. 

Dagegen  unterliess  ich  nicht,  um  das  Dasein  der  neuen  Strome 
vollends  sicher  zu  stellen,  den  Schlag  mehrmals  auch  von  symmetri- 
schen  Punkten  abzuleiten,  erhielt  aber  ein  abweichendes  Ergebniss 
von  dem,  welches  Urn.  Colladon's  dritter  Satz  (s.  oben  S.  194) 
erwarten  liess,  namlich  im  Anschhiss  an  die  letzten  Versuche  zwischen 
zwei  nach  aussen  von  den  Nasenlochem  gelegenen  Punkten  der  Bauch- 
flache  einen  Ausschlag  von  iGo*^  von  rechts  nach  hnks;  an  einem 
anderenVersuchstage  zwischen  den  entsprechenden  Punkten  der  Rucken- 
flache  einen  Ausschlag  von  42*"^  von  Unks  nach  rechts,  und  zwischen 
zwei  symmetrischen  Punkten  der  Korperscheibe  einige  Centimeter 
hinter  den  Organen  29**^  in  derselben  Richtung.  Als  ich  die  linke 
Spitze  stehen  Hess,  und  die  andere  auf  den  hinteren  Umfang  der 
hnken  Brustflosse  setzte,  erfolgten  230'*"  in  der  rich tigen  Richtung,  d.  h. 
von  dem  den  Organen  naheren  Punkte  zu  dem  davon  entfemteren. 

Die  Wirkungen  zwischen  symmetrischen  Punkten  beweisen  zu- 
nachst  nur,  dass  der  Fisch  niclit  mit  beiden  Organen  gleich  st<ark 
schlug,  und  zwar  gebrauchte  er  beidemal,  in  dem  Versuch  an  der 
Bauchflache  und  in  dem  an  einem  spateren  Tag  angestellten  an  der 
Ruckenflache ,  starker  das  hnke  Organ.  Dass  Hr.  Colladon  seiche 
Wirkungen  nicht  sah,  kam  vielleicht  davon,  dass  seine  ausserst  kraf- 
tigen  Fische  ihre  beiden  Organe  gleichmassiger  innervirten.  Vielleicht 
dass  auch  diese  Wirkungen  sich  im  Allgemeinen  seinen  Beobachtungs- 
mitteln  entzogen;  da  dann  die  neuen  von  uns  erkannten  StrSme 
zwischen  Medianlinie  und  medialem  Rand  der  Organe  ihm  vollends 
entgehen  mussten. 

Die  Wichtigkeit  letzterer  Strome  aber  liegt  in  Folgendem.  Gegen 
meine  Lehre  von  der  relativen  Immunitat  der  Zitterfische  fur  ihren 
eigenen  Schlag  wandte  Hr.  de  Sanctis  ein,  dass  er,  die  Hand  im 
Leib  eines  an  der  Luft  befindlichen  ZitteiTochen ,  nichts  von  dessen 
Schlagen  empfand.  Er  schloss  daraus,  dass  kein  in  Betracht  kom- 
mender  Theil  des  Sehlages  durch  den  Leib  des  Fisches  gehe,  ohne 
zu  bedenken,  dass  dies  bei  dem  Thier  an  der  Luft  der  Fall  sem 
konne,  fur  das  eingetauchte  aber  nicht  zu  gelten  brauche.  An  der 
Luft  muss  der  Strom,  um  durch  den  Leib  zu  gehen,  semen  Weg 
langs  der  dunnen,  vielleicht  halbtrockenen  Haut  nehmen,  und  es 
ist  nicht  zu  verwundern,  wenn  die  Hand  im  Leibe  des  Fisches 
nicht    viel    davon    verspiirt/      Inzwischen    ist    es    doch    unter   diesen 


^  Vergl.  Untersuchungen  11.  s.  w.    S.  128. 
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Umstanden  Boll  am  Zitterrochen  nach  meinem  Vorgang  am  Zitter- 
welse  gclungeri,  mittels  zweier  bis  auf  die  Spitzen  isolirter  DraJite 
den  Schlag  im  Iniieren  des  Fischleibes  naclizuweiseii. ' 

Dadm'ch  wii-d  der  Beweis  niclit  entwerthet,  der  sich  liier  dafur 
ergiebt,  dass  der  ZltteiTOclien-Schlag  wirklich  den  I^ib  des  Fisches 
durclidringt ,  ja  grrade  in  Hirn  und  Riickenmark  und  den  grossen 
Nervenstammen  die  grSsste  Dichte  erlangt.  Die  Strome,  welche  am 
Rucken  von  den  medialen  Riindeni  der  Organe  nach  der  Medianlinie, 
am  Bauche  von  dieser  zu  jenen  Rjindern  tliessen,  nebmen  nothweiidig 
den  Weg  durcb  Him  und  Riickenmark,  un<l  da  dies  die  kiirzeste 
Babn  zwiselien  den  wirksamsten  Theilen  beider  Organe  ist,  so  giebt 
es  am  Zitterroclien  keine  starkeren  StrOme.  Viebnebr  bestiitigt  sich  bier 
wie  am  Zitterwelse  meine  Bebauptung,  dass  der  Leib  des  Zitterfiscbes 
fur  die  Aufiialime  des  Scblages  den  eigenen  Organen  sich  giinstiger 
angelegt  findet,  als  der  eines  anderen,  irgendwie  genSberten  Thieres.* 


Fig.  5. 

Ein  Blick  auf  Fig.  3  macht  dies  deutlicher,  welclie  nunmein-  zeigt, 
wie  wir,  an  der  Hand  der  gewonnenen  Ergebnisse,  Cavendish's  Dia- 


'  Vergl.  Untersuchungen  11.  s.  w.  S.  260.  261. 

'  Monatsberichte  der  Akademie.     1858.    S.  107;    —    Gesanimelte  Abliandlungen 

.    B(l.  II.  S.  638. 
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geoflEnet  wurde.  Ubrigens  gelang  es  audi  am  Zitterwels  selber  einige- 
mal  den  secundaren  Fleck  dadurcli  zuin  starkei-en  zu  machen,  dass 
die  Ableitung  vom  Fiscli  mit  Platinelektroden  geschah.  Somit  war 
die  Abhangigkeit  des  secundaren  Fleckes  von  der  Polarisation  aucli 
hier  erwiesen,  und  in  Bezug  auf  ihn  blieb  am  Zitterwelse  kein 
Dunkel  zuruck. 

Unbegreiflich  blieb  nur,  dass  von  den  Beobaclitem,  welehe  am 
Zitterrochen  und  Zitteraal  unzahligemal  vor  mir  Jodkalium-Elektat>- 
lyse  vomahmen,  keiner  den  secundaren  Fleck  erwahnte;  auch  Faraday 
nicht,  der  gerade  dieses  Mittels  sich  bedient  hatte,  um  die  Vertheilung 
der  Spannungen  an  seinem  Fiscli  zu  studiren.  Vielleicht  dass  am  Zitter- 
aale  der  Schlag  schon  zu  stark  ist,  um  die  Bildung  des  secundaren 
Fleckes  zu  gestatten.  Auf  alle  Falle  misslang  auch  Sachs,  dem  ich 
die  Aufklai'ung  dieses  Punktes  an's  Herz  gelegt  hatte,  die  Darstel- 
lung  des  secundaren  Fleckes  am  Zitteraale.* 

Ilochst  begierig  war  ich  nun  zu  sehen,  was  unter  meinen  Handen 
der  Erfolg  am  Zitterrochen  sein  wurde.  Da  zum  Versuch  nichts 
gehSrt  als  der  Jodkalium-Elektrolysator  imd  der  Froschwecker,  konnte 
ich  ihn  durch  Hm.  Dr.  Hermes*  Gute  schon  im  Sonmier  1881  im 
Berliner  Aquarium  anstellen  (s.  oben  S,  182).  Ich  habe  ihn  seitdem 
oft  wieilerholt,  und  ausnahmslos  den  secundaren  Fleck,  tief  schwarz 
und  im  Augenblick  des  Entstehens  scharf  begrenzt,  vor  meinen  Augen 
wenlen  sehen,  habe  auch  dasselbe  mehreren  Beobaclitem  gezeigt.  Die 
dem  Fisch  angelegten  Elektro<len  waren  zuerst  nur  ein  Paar  2iink- 
platten,  sj>Ster  die  oben  beschfiebenen  Bauch-  und  Ruckenschilde. 
Es  versteht  sich,  dass  auf  ihre  Gleichartigkeit  geachtet  wnrde;  die 
Flecke  entstanden  immer  nur,  wenn  zugleich  der  Froschwecker  an- 
schlug.  Im  AUgemeinen  schienen  mir  beide  Flecke  nicht  so  stark 
wie  am  Zitterwelse.  Ich  versuchte  auclu  durch  Anwendung  von  Platin- 
elektroden den  secimdSren  Fleck  zum  grSsseren  zu  machen.  Dies 
gelang  nicht,  dix^h  wunle  er  so  noch  deutlicher  zum  Vorschein  ge- 
bracht.  Dagegen  gelang  es  leicht,  der  Bildmig  des  secundaren  Fleckes 
mittels  des  Fn^schunterbrechers  vorzubeugen.  30*^  Uberlastung  ver- 
z^gerten  die  Offnung  des  Kreist^s  genQgend,  um  noch  die  Bildung 
des  primfcren  Flei^kes  m  nicht  merklich  verminderter  Grosse,  ohne 
secmulSreu  Fleck,  zu  gestatten;  sehloss  man  eine  Nebenleitimg  zum 
Frosi*hunterbrecher.  so  war  Wim  nSchsten  Schlage  der  secundSre  Fleck 
wietler  da* 

Was  die  Sache  selWr  Wtriflt,  ist  sinuii  auch  am  Zitterrochen 
Alles  in  l>nlnung,    und  duukel  bleibt  si^hliesslich  immer  wieder   nur. 


*  I'ntersiicliun^n  w.  s.  \^»  S^  163  flf* 
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Fisches,  wenn  er  in  den  Boden  eingewiihlt  ruht,  seine  Bauchflache 
keines,  seine  Riickenllache  gerade  des  grossten  Schutzes  bediirftig 
erscheint. 


§.  Vin.     Uber  die  Jodkalium-Elehtrolyse  darch  den 

Zitteirochen  -  Schlag. 

Als  ich,  nach  Faraday's  Vorgang  am  Zitteraale,  mich  der  Jod- 
kalium-Elektrolyse  bediente,  um  audi  damit  die  Riclitung  des  Schlages 
am  Zitterwelse  zu  bestimmen,  stiess  icli,  wie  sclion  mehrmals  erzahlt, 
auf  die  Erseheinmig  des  secimdaren  Jodfleckes,  d.  li.  ich  sah  niclit 
allein  miter  der  positiven,  sondem  auch  unter  der  negativen  Platin- 
spitze  einen  Fleck  entstehen.  Ich  begriff  sofort,  dass  ich  hier  den- 
selben  Vorgang  vor  mir  hatt^,  der  mu'  fi'iih  entgegengetreten  war, 
als  ich  das  gleiche  Mittel  anwandte,  um  in  verwickelten  Inductions- 
kreisen  die  Richtung  des  Strom es  zu  erkennen.^  Bei  der  Zersetzimg 
des  Jodkaliums  polarisiren  sich  die  Platinspitzen ,  und  wenn,  wie  bei 
Inductions-,  bei  Zitterfisch-Versuchen,  der  Kreis  nicht  augenblicklich 
wieder  geoffnet  wird,  folgt  dem  primaren  Strom  auf  dem  Fuss  ein 
secundarer  oder  Polarisations -Strom  in  der  umgekehrten  Richtinig, 
und  erzeugt  einen  Fleck  an  der  erst  negativen ,  nun  positiven  Spitze. 
Durch  die  Wahrnehmung  an  den  Zitterwelsen  veranlasst,  machte  ich 
die  Entstehung  des  secundaren  Jodfleckes  uberhaupt  zum  Gegenstand 
einer  ausfiihrlichen  Untersuchung ,  von  deren  Ergebnissen  ich  hier 
nur  zwei  in  Erinnerung  bringen  will.  Ubersteigt  erstens  die  im  pri- 
maren Strom  wahrend  der  Zeiteinheit  sich  abgleichende  Elektricitats- 
menge  eine  gewisse  Grenze,  so  erscheint  kein  secundarer  Fleck  mehr. 
Dagegen  giebt  es  zweitens  Umstande,  unter  welchen  der  secundare 
Fleck  den  primaren  libertriff't,  so  dass  die  Jodkalium-Elektrolyse  zu 
einem  volhg  triigerischen  Kennzeichen  der  urspriinglichen  Stromrichtung 
wird.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  man  ausser  den  in  die  Jodkaliumlosung 
tauchenden  Platmspitzen  noch  ein  Platin  -  P]lektrodenpaar ,  etwa  in  ver- 
diinnter  Schwefelsaure,  im  Kreise  hat.*'^ 

Die  Moglichkeit  verdiente  Erwagung,  ob  nicht  der  doppelte  Jod- 
fleck  aufHin-  und  Hergehen  des  Fiscli- Schlages  beruhe,  was  wichtig 
gewesen  ware.  Mittels  des  Froschunterbrechers  iiberzeugte  ich  mich, 
dass  nichts  der  Art  stattfinde.  Der  secundare  Fleck  blieb  aus,  wenn 
der   Kreis   luimittelbar   nach    dem   Schlage,    oder  gegen    dessen   Ende 


^  Untersuchungen  liber  thierische  Klektricitat,  Bd.  II.  Ablh.  1.    1849.  8.400. 
'^  Gesainiiielte  A])handlnngen   11.  s.  w.  Bd.  11.  S.  648.  666. 
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ge5ffnet  wurde.  Ubrigens  gelang  es  audi  am  Zitterwels  selber  einige- 
mal  den  secimdaren  Fleck  dadurch  zuin  starkeren  zu  inachen,  dass 
die  Ableitung  vom  Fisch  mit  Pbitinelektroden  geschah.  Somit  war 
die  Abhangigkeit  des  secundareii  Fleckes  von  der  Polarisation  audi 
liier  erwiesen,  und  in  Bezug  auf  ihn  blieb  am  Zitterwelse  keiii 
Dunkel  zuriick. 

Unbegreiflicli  blieb  nur,  dass  von  den  Beobaditem,  welche  am 
Zitterroclien  und  Zitteraal  unzahligemal  vor  mir  Jodkalium-Elektro- 
lyse  vornalimen,  keiner  den  secundaren  Fleck  erwalinte;  auch  Faraday 
nicht,  der  gerade  dieses  Mittels  sich  bedient  hatte,  um  die  Vertheilung 
der  Spannungen  an  seineni  Fisch  zu  studiren.  Vielleicht  dass  am  Zitter- 
aale  der  Schlag  sclion  zu  stark  ist,  um  die  Bildung  des  secundaren 
Fleckes  zu  gestatten.  Auf  alle  Falle  misslang  ancli  Sachs,  dem  ich 
die  Aufklarung  dieses  Punktes  an's  Herz  gelegt  hatte,  die  Darstel- 
lung  des  secundaren  Fleckes  am  Zitteraule/ 

Hochst  begierig  war  ich  nun  zu  sehen,  was  unter  meinen  Handen 
der  Erfolg  am  Zitterroclien  sein  wiirde.  Da  zum  Versuch  nichts 
gehort  als  der  Jodkalium-Elektrolysator  und  der  Froschwecker,  konnte 
ich  ihn  durch  Hrn.  Dr.  Hermes'  Giite  schon  im  Sommer  1881  im 
Berliner  Aquarium  anstellen  (s.  oben  S.  182).  Ich  habe  ihn  seltdem 
oft  wiederholt,  und  ausnahmslos  den  secundaren  Fleck,  tief  schwarz 
und  im  Augenblick  des  Entstehens  scharf  begrenzt,  vor  meinen  Augen 
werden  sehen,  habe  auch  dasselbe  mehreren  Beobachtem  gezeigt.  Die 
dem  Fisch  angelegten  Elektroden  waren  zuerst  nur  ein  Paar  Zink- 
platten,  spater  die  oben  beschriebenen  Baucli-  und  Riickensdiilde. 
Ks  versteht  sich,  dass  auf  ihre  Gleichartigkeit  geachtet  wurde;  die 
Flecke  entstanden  immer  nur,  wenn  zugleich  der  Froschwecker  an- 
schlug.  Im  Allgemeinen  schienen  mir  beide  Flecke  nicht  so  stark 
wie  am  Zitterwelse.  Ich  versuch te  auch,  durch  Anwendung  von  Platin- 
elektroden  den  secundaren  Fleck  zum  gi'osseren  zu  machen.  Dies 
gelang  nicht,  doch  wurde  er  so  noch  deutlicher  zum  Vorschein  ge- 
bracht.  Dagegen  gelang  es  leicht,  der  Bildung  des  secundaren  Fleckes 
mittels  des  Froschunterbrechers  vorzubeugen.  30^  Uberlastung  ver- 
zogerten  die  Offnung  des  Kreises  genugend,  um  noch  die  Bildung 
des  primaren  Fleckes  in  nicht  merklich  verminderter  Grosse,  ohne 
secundaren  Fleck,  zii  gestatten;  schloss  man  eine  Nebenleitung  zum 
Froschunterbrecher ,  so  war  beim  nachsten  Schlage  der  secundare  Fleck 
wieder  da. 

Was   die  Sache   selber   betrifft,    ist  somit  audi   am   Zitterrochen 
Alles  in  Ordnung,    und  dimkel  bleibt  schliesslich  immer  wieder  nur, 


^  Untersiicliungeii  u.  s.  w.  S.  163  fl*. 


E.  DU  Bois - Reymond  :   Lebende  Zitterrochen  in  Berlin.  203 

wie  (ler  secundare  Fleck  den  fruheren  Beobachtem  entgehen  konnte, 
nanientlicli  Matteucci,  der  ausser  den  Platinspitzen  Platinelektroden 
zur  Ableitung  anwandte,  wodurcli  der  secundare  Fleck,  wenn  anch 
niclit  stets  zum  starkeren,  doch  siclier  verstarkt  wird.  Ich  kann  mir 
nicht  denken,  dass  die  Zitterrochen -Schlage,  durch  welche  John  Davy 
und  Matteucci  Jodkalium  zersetzten,  die  kraftigen  Schlage  meiner 
Zitterwelse  an  Starke  dermaassen  iibertrafen,  dass  wegen  zu  grosser 
darin  sich  abgleichender  Elektricitatsmenge  der  secundare  Fleck  aus- 
blieb  (s.  oben  S.  201).  Ebenso  unwahrscheinlich  ist  bei  der  Empfind- 
lichkeit  des  Jodkaliums  die  einzige  andere  hier  noch  offene  MSglich- 
keit,  deren  ich  am  Schluss  der  Abhandlung:  *Uber  Jodkalium -Elektro- 
lyse  II.  s.  w..'  schon  gedachte,  dass  in  jenen  Versuchen,  die  an  dem 
aus  dem  Wasser  genommenen  Zitterrochen  angestellt  wurden,  der 
Widerstand  des  Kreises  zu  gross  gewesen  sei,  in  welchem  die  Polari- 
sation sich  abglich.  Der  Fisch  blieb  mit  gut  leitendem  Seewasser  be- 
netzt;  er  ist  in  der  Richtung  des  Stromes  kurz  und  von  grossem 
Querschnitt;  seine  Gewebe  leiten  vermuthlich  besser  als  die  des  Zitter- 
welses:^  so  dass  der  Widerstand  schwerlich  grosser  war  als  in  meinen 
Versuchen  am  Zitterwelse.  Unter  diesen  Umstanden  kann  ich  den 
Verdacht  nicht  unterdriicken ,  dass  der  secundare  Fleck  wohl  gesehen, 
aber  als  unverstandliche  Storung  beiseite  gelassen  wurde.  Eine  An- 
deutung  der  Art  findet  sich  bei  Matteucci.^ 

Um  Andere  in  Stand  zu  setzen,  meine  Versuche  in  moglichst 
gleicher  Art  zu  wiederholen,  bilde  ich  schliesslich  in  Fig.  6  meinen 
seit  langer  Zeit  bewahrten  Jodkalium -Elektrolysator  ab,  als  eine 
meines   Erachtens   im    elektrischen  Laboratorium    unentbehrliche  Vor- 


*  Nach  Urn.  Leon  Frederick  enthalt  das  Bliit  von  Octopus  vulgaris  und  Astacus 
marinus  etwa  viermal  mehr  Salze  als  das  von  Saugern,  und  nach  Boll  hat  fiir  die  Ge- 
webe des  Zitterrochen  ei*st  eine  2.5-procentige  Chlornatriumlosung  die  *physiologische' 
Concentration  (Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  1 33).  Danach  leiten  die  Gewebe  von  See- 
thieren  wahrscheinlich  auch  besser.  Ich  fand  noch  nicht  Zeit,  dies  am  Zitterrochen 
festzustellen.  Jeder  andere  Seefisch  aus  dem  Aquarium  wird  dazu  ebenso  taugen. 
Mit  Rucksicht  auf  Boll's  Angabe  hatte  der  Thon  fur  die  Zitterrochen  -  Versuche 
eigentlich  mit  2.5-procentiger  Losung,  statt  wie  gewohnlich  mit  o.75'-procentiger, 
angeknetet  werden  mussen.  Doch  beobachtete  ich  Nichts,  was  als  uble  Folge  dieser 
Versaumniss  sich  hatte  deuten  lassen.  Den  118  Analysen  von  Fischfleisch,  welche  un- 
langst  Ilr.  At  water  aus  Middletown  (Conn.  U.  S.  A.)  in  den  *Berichten  der  Deutschen 
chemischen  Gesellschaft'  veroffentlichte  (8echszehnt«r  Jahrgang.  No.  12.  23.  Juli  1883. 
8.  1839  ff.),  ist  eine  Uberlegenheit  der  Seefische  fiber  die  Susswasserfische  hinsichtlich 
der  Asche  ihrer  Muskeln  nicht  sicher  zu  entnehmen,  dagegen  scheint  die  Zusammen- 
stellung  von  Hrn.  J.  Konig  (Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel  u.  s.  w. 
Berlin  1883.  2.  Aufl.  S.  179.  180)  dafur  zu  sprechen.  Nach  Hrn.  Weyl  liefert  das 
Zitterrochen -Organ  1.55  Procent  Asche,  etwas  mehr  als  das  Muskelfleisch  von  Fluss- 
fischen  nach  diesen  Bestimmungen  (Monatsberichte  der  Akademie.   1881.  S.  382). 

'  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  650. 
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i-ichtung,  die  soleicht  zu 

beschaffen,  doch  so  selteii 

angetroffen  wird.  Die  Be- 

schreibung  steht  am  Ein- 

gange    dei'  Abhandlimg 

'tJber    Jodkalium  -  Elpk- 

trolyse    u.    s.  w.'     Hier 

sei    nur    noch    bemerkt, 

dass  die  Spiegelglasplatte 

1 5  o"™  lang  mid  7  3°™  breit 

ist;   das  als  senkrechter 

StAnder    dienende   Glas- 

robrist  1  50"",  das  als  wa- 

gerechte  Axe  die  Korke 

tragende,    von  der  Axe 

^V-  ''*■  des  senkrechten  Rohres 

aus  gemessen,    125°""  lang.     Wie  icb  a.  a.  0.  angab,  beobachtet  man 

den    secundSren  Fleck   am   besten,    indem  man  ihn    dui-ch  die  unter 

einem  passcnden  Winkel  gegeii  den  Horizont  eingespannte  Glasplatte 

biniiurch  von  liinten  entstehen  siebt.     Damit  das  Jodkalimupapier  die 

Flecke  dm-cliscbeinen    lasse,   nimmt  man  feinstes  Fliesspapier  in  ein- 

facber  Lage. 


§.  IX.    Vom  Oiyanstrom  am  Zittetrochen. 

Unter  Organs trom  verstebe  ich,  im  (Jegensatz  zum  Schlage, 
einen  dureh  die  Organe  in  der  Regel  im  Sinne  des  Scblages  dauernd 
erzeugten  Strom,  unter  Organstromkraft  die  solchem  Strome  zu 
Grunde  liegende  elektromotorische  Kraft.  Diese  an  den  Huskeltonus 
eriimernde  Art  von  Thatigkeit  des  Organes  wurde  zuerst  von  Zantedeschi 
am  Zitterroclien  bemerkt,  wo  sic  spater  Matteu(;(;i  bestStigte,  Hr.  Kckmard 
laugnete.  Am  Zitterwelse  vermisste  icli  sie.  Dagegen  beliauptet  sie 
Hr.  Cn.  Robin  sogai-  an  dem  unvollkommenen  elelttriscben  Organ  des 
gemeinen  Rochen,  nnd  am  Zitteraale  bot  sie  sich  Sachs  ganz  regel- 
massig  dar. ' 

'  Gesammelte  Ablinndliingen  u.  s,  w.  Bd.  II.  S.  672.  718.  722.  723.  Anm.;  — 
Unl«r»uchuiigen  u,  s,  w.  S.  169.  —  Wie  ich  kur/licli  land,  schreibt  schon  Oalvam 
in  stfineni  fiinft«n  Brief  no  Spali.an/.am  dem  Zitterruchen  eine  dauernde  elektmche 
Wirkung  -/.n,  welclie  sicli  ilmi  durcli  Zitckimgen  vuii  Frusclipi-aepai'ateti  verrieth,  die 
er  (in  eiiiem  Falle  au  einem  Seidenfaden  aufgehaiigt)  den  Fiscli   ittit  den  Filsseu  be- 
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Ich  liess  mir  angelegen  sein,  die  Frage  nach  dem  Dasein  eines 
Organstromes  am  ZitteiTOchen  wo  moglich  zu  entscheiden.  Zu  meinen 
ersten  Versuchen  der  Ail  diente  ein  36''°*  langer  Zitterrochen,  der 
von  Ende  Mai  ab  etwa  fiinf  Wochen  im  Berliner  Aquarium  gelebt 
hatte.  Damit  er  vor  dem  Versuche  moglichst  wenig  durch  Sehlagen 
sich  eimiide,  wurde  er  folgendermaassen  getodtet.  Hr.  Prof.  Fritsch 
setzte  dem  ruhig  im  Zuber  liegenden  Fisch  ein  aus  einem  Stahbohre 
von  13°^  Durchmesser  dazu  verfertigtes  scharfes  Locheisen  auf  die 
Stelle  der  knorpeligen  Schadelkapsel,  wo  er  sicher  war,  die  elek- 
tidschen  Lappen  des  Geliimes  zu  treffen,  und  stanzte  diese  Lappen 
mit  einem  einzigen  Hammerschlag  aus,  der  das  Locheisen  durch  die 
Dicke  des  Fisches  in  den  Boden  des  Zubers  trieb.  Zum  Beweise 
der  gelungenen  Operation  steckten  die  Lappen  im  Locheisen.  Der 
Fisch  zuckte  noch  ziemlich  viel,  schlug  aber  nicht  mehr.  Er  wurde 
aus  dem  Wasser  genommen  und  mittels  eines  durch  den  Rand  der 
Brustflosse  gestossenen  anatomischen  Hakens  mit  seiner  Korperscheibe 
in  senkrechter  Ebene  aufgehangt.  So  konnte  man  der  Bauch-  und 
Ruckenflache  mit  den  oben  S.  196  beschriebenen,  wagerecht  gestellten 
Bauschen  bequem  beikommen.  Stets  wurden  sie  so  angelegt,  dass 
der  eine  in  der  Verlangerung  des  anderen  lag.  Die  Bussole  hatte 
dieselbe  Empfindlichkeit,  wie  in  den  Versuchen  liber  die  Colladon- 
schen  Strome. 

Mit  grosser  Regelmassigkeit  gab  sich  ein  Strom  im  Sinne  des 
Schlages  zu  erkennen.  Er  war  am  starksten,  wenn  die  h5chsten 
Saulen,  am  medialen  Rande  des  Organes,  zwischen  den  Bauschen  sich 
befanden,  und  ward  schwacher  in  dem  Maasse,  wie  die  Bausche  dem 
dunneren  seitlichen  Rande  des  Organes  sich  naherten.  Betrug  er  bei- 
spielsweise  im  ersten  Falle  1 8  **',  so  sank  er  in  der  Mitte  des  Organs 
auf  9 ,  am  Rand  auf  3  *^  Auch  zwischen  den  Organen  in  der  Median- 
ebene,  und  am  Rand  der  K5rperscheibe ,  wo  kein  Organ  mehr  liegt, 
war  er  in  derselben  Richtung  spurweise  vorhanden;  was  in  der  Ord- 
nung  ist,  da  der  dauernde  Strom  so  gut  wie  der  augenblickliche  Schlag 
durch  Haut  und  Leib  des  Fisches  sich  abgleicht,  und  auf  diesem  Wege 
Stromzweige  in  jede  sich  darbietende  Nebenleitung  sendet.  Mit  anderen 
Worten,  die  elektromotorische  Oberflache  des  nicht  sclJagenden  Fisches 
unterscheidet  sich  von  der  des  schlagenden,  abgesehen  von  den  kleineren 
Potentialunterschieden ,  wahrscheinlich  nur  durch  die  den  Schlag  be- 
gleitende  Induction.      Mit  der   durch   das  Auslochen  der   elekti'ischen 


nlhren  liess  (Memorie  siilla  Elettricita  animale  .  .  .  al  celebre  Abate  Lazzaro  Spallan- 
ZANi  ec.  Bologna  1797.  4.  p.  75).  Doch  sind  Galvani's  Angaben  theils  anderer  Aus- 
legung  fahig,  tlieils  nicht  recht  verstandlich. 
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Lappen  verursachten  Wunde  hatten  die  wahrgenommenen  Wirkungen 
nichts  zu  schaffen. 

Es  gab  noch  eine  andere  Art,  den  Organstrom  zu  erforschen. 
Im  Hinblick  auf  kiinftige  Versuche  am  Zitterrochen ,  hatte  ieh  niieh 
seit  langer  Zeit  gesorgt,  wie  man  wohl  ein  regelmassig  begrenztes 
Biindel  von  Saulen  erhalten  k5nne,  iim  daran  zu  experimentiren  wie 
am  Muskel  oder  am  Zitterwels- Organ.  Letzteres  ist  durch  die  aussere 
Haut  und  die  innere  Sehnenliaut  von  Natur  so  begrenzt,  dass  man 
daraus  becpiem  mit  der  Scheere  regelmassige  Streife  von  gegebener 
Lange  imd  Breite  schneiden  kann.  Dagegen  Prismen  aus  dem  Organ 
von  todten  ZitteiTOchen,  die  icli  friiher  einmal  aus  Triest  kommen 
liess,  zu  sanduhrahnliclier  Gestalt  zerflossen.'  Sclion  hatte  ieh  mir 
allerlei  Kunstgi*iffe  ausgedacht,  um  dieser  Schwierigkeit  zu  begegnen, 
nacli  Art  von  Trepankronen  kreisende  scharfe  Locheisen,  mit  welchen 
ieh  ein  eylindrisches  Stiick  Organ  ausschneiden ,  Rinnen  aus  Glas  oder 
Kammmasse  mit  verscLiebbaren  Seitenwanden,  in  denen  ieh  die  Stiicke 
einengen  wollte.  Als  ieh  endlich  im  vorigen  Sommer  mich  der  Wirk- 
liehkeit  gegeniiber  befand,  zeigte  es  sich,  dass  dies  Alles  liberflussig 
war.  Mit  einem  langen,  breiten  und  geraden  Messer,  einem  Schinken- 
messer  oder  englischen  Brodmesser,  dessen  Gebrauch  am  Zitterrochen 
ieh  Hrn.  Prof.  Fritsch  absah,  schneidet  man  vom  Organ  eine  5 — 6"" 
dicke  Scheibe,  deren  Dicke  nur  wenige  Saulen  umfasst,  und  legt  sie 
mit  der  einen  Schnittflache  auf  starkes  Kartenpapier,  dem  sie  sich 
fest  ansaugt.  Von  solcher  Scheibe  kann  man  daim  mit  der  Scheere, 
am  besten  einer  nicht  sehr  scharfen  Scheere  mit  langen  Blattem, 
wie  eine  Papierscheere,  vierseitig  prismatische  Stiicke  Organ  abschnei- 
den,  die,  an  Riicken  und  Bauch  durch  ein  quadratisches  Stuck  Haut 
von  5 — 6°""'  Seite  begi'enzt,  aus  einer  massigen  Anzahl  von  Saulen 
bestehen.  Man  lagert  ein  solches  Stuck  auf  die  bekannte  dreieckige 
Glasplatte  des  allgemeinen  Tragers,"  und  indem  man  den  hautigen 
Gnmdflachen  die  Thonschilde  der  Zuleitungsbausche  anlegt,  welchen 
sie  gut  anhaften,  imd  die  Gefasse  sanft  auseinanderzieht,  streckt  man 
die  Saulen  zu  ihrer  voUen  Lange  gerade  aus.  In  diesem  Zustande 
stellt  sich  ein  gelungenes  Praeparat  als  ein  sehr  reinliches  und  zier- 
liches  Versuchsobject  dar,  dessen  Lange  sich  natiirlich  ausser  nacli  der 
Grosse  des  Fisches  nacli  der  Stelle  des  Organes  richtet,  der  es  ent- 
nommen  wurde.  Die  langsten  Saulen,  iiber  die  ieh  verfiigte,  maassen 
etwa  29""".  Sie  waren  also  kiirzer  als  das  Muskelpaar  vom  Ober- 
schenkel  des  Frosches,  die  Saulenbiindel  erschienen  eher  etwas  dicker. 


*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  721. 

'  Untersuchungen  fiber  thierische  Elektricitat.     Bd.  I.    1848.    S.  495.  496. 
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Icli  stellte  mir  zuerst  vor,  dass  die  da«  Praeparat  begi*enzenden 
Sclmitte  nicht  zwischen,'  sondern  durch  die  Saulen,  bestenfalls  ihrer 
Axe  parallel,  trafen,  so  dass  die  Seitenflachen  dicht  besetzt  seien  mit 
Fetzen  elektrischer  Flatten,  die  theils  nach  oben,  theils  iiacli  unten 
der  Flaehe  und  einander  anklebten,  oder  sich  einroUten.  Allein  die 
aufinerksamste  Betrachtung  unter  der  Lupe  in  Fliissigkeit  liess  nichts 
von  diesen  Fetzen  erkennen.  Vielmehr  scheinen  die  Saulen  sieli  vor 
den  Blattem  der  Scheere  mit  unversehrter  fibroser  Hiille  von  einander 
zu  trennen.  Es  kommt  freilicli  oft  vor,  dass  von  einer  Saule  nur 
der  obere,  iintere  oder  mittlere  Tlieil  dem  Bundel  anhangt,  meist  aber 
kann  man  solche  Verunreinigungen  leicht  entfernen.  XJbrigens  wiirden 
die  vemiutheten  Fetzen  von  Flatten  wegen  ihrer  Verlagerung  und 
Verletzmig  wohl  nicht  mehr  merklich  oder  wenigstens  nicht  lange 
mehr  elektromotorisch  wirken ,  und  nur  als  Nebenschliessung  konnten 
sie  in  Betracht  kommen. 

Solcher  Saulenbiindel  werden  wir  uns  zu  den  Versuchen  iiber 
Folarisation  des  Organes  bedienen,  welche,  wie  ich  kaum  zu  sagen 
brauche,  eine  unserer  vornehmsten  Aufgaben  sind.  Diese  Versuche 
nehmen  hier  folgende  Gestalt  an.  Da  die  Saulenbiindel  nicht  zucken, 
braucht  man  sie  nicht  wie  Muskeln  zu  immobilisii'en.  Es  geniigt,  die 
Zuleitungsgefasse,  zwischen  deren  Thonschilden  das  Saulenbiindel  auf 
der  dreieckigen  Glasplatte  ruht,  zu  Enden  des  polarisirenden  Strom- 
kreises  zu  machen,  um  den  Saulen  den  Strom  durch  die  Bauch-  und 
Ruckenflache  in  sehr  zweckgemasser  Art  zuzufnhren.  Zur  Aufiiahme  des 
Folarisationsstromes  dient  ein  Faar  unpolarisirbarer  Zuleitungsr5hren, 
deren  Thonspitzen  dem  Fraeparat  innerhalb  der  den  polarisirenden 
Strom  zufiihrenden  Thonschilden  anliegen. 

Dabei  zeigte  sich  im  Bussolkreise  ganz  regelmassig  der  Organ- 
strom,  wie  denn  schon  Matteucci  angiebt,  ihn  an  cubischen  Stiicken 
Organ  von  nur  2"*"*  Seite  wahrgenommen  zu  haben.  *  Diese  Art  ihn 
zu  beobachten,  hat  den  Vortheil,  dass  der  Verdacht  auf  einen  elektro- 
motorischen  Unterschied  der  pigmentirten  Rucken-  und  der  pigment- 
losen  Bauchhaut  von  selbst  fortffillt.  An  Fraeparaten  von  nocli  einiger- 
maassen  frischen  Organen  hatte  der  Organstrom  stets  die  Richtung 
des  Schlages.  Leicht  war  zu  zeigen,  dass  eine  saulenartige  Anordnung 
elektromotorischer  Krafte  ihn  erzeugte,  denn  er  erschien  in  demselben 
Sinne  gleichviel  wo  die  Thonspitzen  aufgesetzt  wurden,  und  seine 
Starke  wuchs  mit  deren  Abstand.  Beispielsweise  betrug  sie  zwischen 
der  Mitte  und  dem  der  Ruckenflache  nachsten  Funkte  der  Seitenflachen, 


^  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.    Nouvelle  Periode.  t.  XV.   1862. 
p.  41.  42. 
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welchem  noch  sicher  beizukominen  war,  +  13.5**'  (wo  das  Pluszeichen 
bedeutet,  dass  die  Wirkung  iin  Sinne  des  Schlages  stattfand);  zwischen 
der  Mitte  und  dem  der  Bauehflaclie  nachsten  Punkte  +  10*'';  zwischeii 
den  beiden  aussersten  Punkteii  aber  +  23''':  wegen  des  bedeutenden 
Widerstandes  der  Zuleitiingsrohren  nur  etwas  weniger  als  die  Summe 
der  Wirkungen  beider  Halften.  In  einem  anderen  Falle  waren  die 
entsprechenden  Zahlen  +5,  +4,  +11*''.  Sclinitt  die  Verbindungs- 
linie  der  Thonspitzen  die  Axe  der  Saulen  senkrecht,  so  erfolgte  keine 
in  Beti'acht  kommende  und  regelmassige  Wirkung. 

Ich  habe  bei  diesen  Versuclien  die  Organstromkraft  selir  oft  ge- 
messen,  und  sie  zwischen  0.005  ^^^  0.013  Raoult  gefunden,  also 
meist  erlieblich  kleiner,  als  die  Nervenstromkraft  bei  Frosehen.  Die 
Stromkraft  an  etwa  4**"*  langen  Stiicken  Zitteraal-Organ  bestimint  Sachs  zii 
0.015  bis  0.030,  also  im  Mittel  zu  0.0225  Daniell.  Die  Lange  meiner 
Saulenbiindel,  je  nachdem  sie  vom  medialen  oder  seitlichen  Rande  des 
Organes  stammten,  sehwankte  zwischen  29  und  12™°*,  ihre  mittlere 
Lange  betrug  also  2''°'  und  ihre  mittlere  Kraft  war  (o. 005  +  0. oi3)/2 
=  0.009  Raoult,  oder  ungefahr  0.0085  Daniell.^  Bei  doppelter  Lange 
ware  die  Kraft  0.0170,  und  somit  nur  wenig  kleiner  gewesen  als  die 
mittlere  Kraft  ebenso  langer  Stucke  Zitteraal-Organ. 

Doch  lasst  sich  dies  Zusammentreffen  noch  weiter  verfolgen. 
Rechnet  man  im  Zitteraal-Organ  auf  das  Millimeter  im  Mittel  zehn 
Flatten,  so  findet  man  fiir  die  einzelne  Zitteraal- Platte  die  mittlere 
Organstromkraft.  zu  (0.0000375 +  o.oooo75o)/2=o. 00005625.  Wegen 
einer  an  Sachs'  Zahlen  allem  Ermessen  nach  anzubringenden  Correction 
erhdht  sich  dieser  Werth  auf  0.00006.  Schreibt  man  dem  mittelgrossen 
ZitteiTochen  von  etwa  35"""'  Lange  30  Flatten  auf  das  Millimeter  zu,  so 
giebt  dies  fiir  die  mittelhohen  Saulen  von  (29  +  12)  /  2  =  20.5™°  H6he 
615  Flatten,  von  den  en  aber  wohl  nur  500  zwischen  den  ableitenden 
Thonspitzen  lagen.  Dividirt  man  mit  500  in  die  mittlere  von  uns  beob- 
achtete  Organstromkraft  von  0.0085  Daniell,  so  findet  man  far  die  ein- 
zelne Zitterrochen-Flatte  einen  mittleren  Werth  von  o.ooooi  17  Daniell. 
Dieser  Werth  ist  3.3 mal  kleiner  als  der  fiir  die  einzelne  Zitteraal- 
Flatte  gefundene.  Nach  meinen  Aufstellungen  soUte  er,  wegen  der  etwa 
8. 5  mal  grosseren  Dicke  der  Zitteraal -Flatten,  etwa  8.5  mal  kleiner  sein.^ 

Eine  genauere  XJbereinstimmung  zweier  unter  solchen  UmstSuden 
gewonnenen  Zahlen   ist  nicht  zu   verlangen.     Schon  dass  die  Zahlen 


^  Vergl.  E.  KiTTLER,  Die  elektromotorische  Kraft  des  DANiELL^schen  Elements. 
Sitzungsberichte  der  nuitheinatisch-physikalischen  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften  zu  Munchen.  Bd.  XII.  1882.  S.  501.  502;  —  anch  in  Wiedemann's  Annalen 
der  Physik  und  Chemie.    N.  F.   1882.  Bd.  XVII.  S.  893. 

^  Untersuchungen  u.  s.  w.    S.  174.  175.  278 — 280.  286. 
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giddier  Ordnung  sind,  erscheint  als  uberraschender  Erfolg.  Moglicber- 
weise  bemlit  dieser  Erfolg  ganz  auf  Zufall.  Dodi  wird  man  es  fiir 
eine  seltene  Fiigung  gelten  lassen,  dass  icli  aus  densdben  Voraus- 
setzungen,  auf  welche  obige  Rechnung  sidi  griindet,  auch  zu  jener 
merkwiirdigen  Folgeining  gelangte ,  wonach  die  dektromotorisehe  Kraft 
des  ganzen  Zitteraales  zu  der  des  ganzen  Zitterrochen  sich,  wie  der 
Zweck  es  erheischt,  ungefahr  so  verhfilt,  wie,  nadi  Hm.  Christiani's 
Bestimmung,  der  Widerstand  von  Suss-  zu  dem  von  Seewasser/ 

Bis  auf  Weiteres  diirfen  wir  sdiliessen ,  dass  die  elektromotorisclien 
Elemente  beider  Fisdie  von  ungefahr  gleicher  Kraft  sind,  und  dass 
der  Potentialuntersehied  der  elektrischen  Flatten  init  ilu'er  Dicke  wachst. 
Was  Matteucci's  Angabe  betriflft,  weleher  die  Organstromkraft  des 
ganzen  Zitten'odien  zwisdien  der  von  einem  und  der  von  zweien 
Froschgastroknemien  fand,  so  ist  zu  bedenken,  dass  die  Stromkrafl 
des  unversehrten  Gastroknemius  durch  Parelektronomie  gleich  Null, 
ja  negativ  wird,  daher  sie  nicht  als  Maasseinheit  dienen  kann. 

In  dem  Maasse,  wie  das  Organ  abstirbt,  sinkt  die  Organstrom- 
kraft, doch  ist  die  Lebenszahigkeit  des  Organes  bekanntlich  gross.' 
Nach  vierundzwanzig,  ja  aditundvierzig  Stimden  kann  man  am  kalt 
aufbewahrten  Fisch  nodi  Organstromkraft  in  Hohe  von  0.003  ^^^ 
0.002  Raoult  antreffen.  Die  Erhaltung  des  Organstroms  ist  ein  Merkmal 
der  noch  erhaltenen  LeistungsMiigkeit.  Spater  sind  die  Praeparate 
nidit  nur  unwirksam,  sondem  nicht  selten  schwach  verkehrt  wirksam, 
wie  dies  vom  Organstrom  des  ganzen  Fisches  schon  Zantedeschi 
angab.^  Am  Zitteraale  sah  Sachs  dasselbe,  jedoch  unter  verdach- 
tigen  Umstanden.*  Die  verkehrten  Wirkungen  konnte  man  darauf 
deuten  woUen,  dass  nach  erloschenem  Organstrome  kleine  Ungleich- 
ai'tigkeiten  anderer  Natur  je  nach  ihrer  Richtung  bald  noch  einen 
Rest  normalen  Organstromes ,  bald  verkehrten  Organstrom  vortauschen. 
Dazu  scheint  aber  diese  Stromumkehr  zu  regelmassig  aufzutreten,  und 
sie  erinnert  zu  deutlich  an  die,  welche  beim  Absterben  zarterer  Muskeln 
gleichfalls  mit  grosser  Regdmassigkeit  sich  einstellt.^ 

Wie  aber  am  absterbenden  Zitterrochen -Organ  die  Organstrom- 
kraft sinkt  und  unregdmassig  wird,  so  scheint  dasselbe  auch  am 
ganzen  lebenden  Thiere  der  Fall  zu  sein,  wenn  es  sich  in  schlechtem 
Ernahrungszustande  befindet.  Als  ich  im  Winter  diesdben  Priifungen 
an   einem   gleichfalls   durch   Ausstanzen   der  elektrischen   Lappen   ge- 


^  Untersuchungen  u.  s.  w.    S.  414.  41 5. 

^  Diese  Berichte,   1882.  Bd.  I.  S.  500;  —  vergl.  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  188. 

'  Comptes  rendus  etc.    1842.   t.  XIV.  p.  489. 

*  Untersuchungen  u.  s.  w.   S.  258. 

^  Untersuchungen  fiber  thierische Elektricitat  u.s.  w.  Bd.  II.  Abth.I.  S.i  54.  283.  553. 
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todteten,  29*"°  langen  Zitterrochen  vornalim,  der  etwa  sieben  Wochen 
im  Aquarium  gelebt  liatte ,  fand  ich  dieselben  Wirkungen  nicht  wieder, 
sondern  ilirer  Richtung  und  Grosse  nach  unbestammte  Ausschlage, 
welche  auf  geringen  Hautungleichartigkeiten  oder  sonst  irgend  welchen 
Storungen  benihen  mochten.  Auch  die  Saulenbiindel  aus  diesem  Fiscli 
zeigten  sicli  theils  unwirksam,  theils  verkehrt  wirksam;  docli  kam 
audi  eins  vor,  welches  ganz  kraftigen  Organstrom  gab.  An  einem 
anderen,  26''™  langen  Zitterrochen,  der  nocli  langer  gefangen  ge- 
wesen  war,  stellte  ich  die  Priifung  auf  Organstrom  am  ganzen  Fisch 
gar  nicht  erst  an,  fand  aber  dann  seine  Saulenbiindel  sehr  regelmassig, 
und  zum  Theil  mit  grosser  Kraft  wirksam. 

Aus  der  Schwachung  der  Organstromkraft  an  schleclit  genahrten 
Thieren  wiirde  sich  erklaren,  dass  ich  an  Streifen  des  Maloptenirus- 
Organs  auch  mit  dem  Nervenmultiplicator  keine  fand.  Was  Hrn. 
Eckiiard's  seiner  eigenen  Meinung  nach  verneinendes  Ergebniss  betriflft, 
so  ist  es  bei  etwas  genauerer  Betrachtung  mit  den  unsrigen  nicht  so 
unvereinbar.  Denn  von  den  Yersuchen  am  ganzen  Fisch,  dem  nur 
Gehirn  und  Riickenmark  zerstort  waren,  um  freiwillige  Entladungen 
und  Bewegungen  zu  verhiiten,  sagt  Hr.  Eckhard:  »Die  Nadel  blieb 
»nun  allerdings  selten  in  absoluter  Ruhe,  ihre  Ausschlage  waren  aber 
»stets  sehr  klein,  oft  allerdings  so  gerichtet,  dass  sie  einem  Strome 
wentsprachen,  wie  er  bei  Reizung  der  Nerven  in  dem  Organ  entstehen 
» wiirde.  Eine  dauernde  Ablenkung  dagegen  kam  nicht  vor.«  Von 
Versuchen  an  Stiicken  Organ,  welche  von  Bauch-  und  Riickenflache 
abgeleitet  wurden,  heisst  es:  »die  Ausschlage  hatten  auch  hier  oft 
»die  oben  bezeichnete  Richtung,  waren  aber  gar  nicht  zu  vergleichen 
»mit  denen,  welche  viel  kleinere  Muskelmassen  desselben  Thieres 
»lieferten.«  Die  Organe  und  Organstiicke  schlugen  noch  bei  Reizung 
der  elektrischen  Nerven.^  Die  Sache  lauft  also  wohl  darauf  hinaus, 
dass  Hr.  Eckhard  starkere  Strome  erwartete,  als  die  in  Wirklichkeit 
vorhandenen,  welche  an  der  Empfindlichkeit^grenze  seiner  strom- 
priifenden  Vorrichtungen  lagen.  Die  Abwesenheit  dauernder  Ablen- 
kungen  erklart  sich  daraus,  dass  Hr.  Eckhard  die  Ableitung  noch 
mit  Platin  vornalim. 

An  den  dem  medialen  Theile  des  Organs  entstammenden  Saulen- 
biindeln  triff't  es  sich  mitunter,  dass  Nervenzweige  aus  der  Mitte  ihrer 
Lange  heraushangen ,  wie  aus  dem  Hilus  eines  Muskels.  Schneidet 
man  am  aufliegenden  Praeparat  ein  Stiick  vom  Nerven  ab ,  so  erfolgt 
eine  Entladung,  die  giinstigenfalls  die  Scale  aus  dem  Gesichtsfelde 
schleudert.    Ahnliches  beschiieb  schon  Matteucci,  der  sogar  von  steck- 


*  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologic.     Bd.  I.    4.    S.  159 — 162. 
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nadolkopfgrosseii  Stuckchen  Organ,  denen  der  Ncrv  des  strompriifen- 
den  Sclienkels  anlag,  bei  mechaiiisclier  Reizuiig  iioch  Zuckung  erhielt.^ 
Vergehlich  al)er  versiutlite*.  icli  das  Saiilenbiindel  durcli  Ammoiiiak  zu 
reizen,  was  an  Stucken  Zitteraal- Organ  Sachs  so  gut  gelang.*^  Der 
Grund  ist  indess  klar :  auf  die  dort  wirksame  Art  konnte  man  am  Zitter- 
rochen- Organ  immer  nur  eine  einzige  der  Lange  nach  angeschnittene 
Saule  erregen. 

Der  Organstrom  ist  an  autliegenden  Prae])araten  oft  in  langsamem 
Sinken  begriflfen.  Matteucci  sah  ihn  sicli  beim  Zitterrochen,  Hr.  Rohin 
beim  gemeinen  Roehen  nach  jedem  Schlag  etwas  heben,  und  audi 
in  Sachs'  Beobachtungen  am  Zitt^raale  zeigte  sich  Alinliclies,^  In  den 
wenigen  Versuchen,  in  welchen  die  EIrregung  von  Saulenbundehi  durch 
mecbanisehe  Reizung  der  Nerven  niir  gelang,  ging  die  sdniell  sinkende 
Ablenkung  durch  deji  Scldag  in  der  That  so  stetig  in  die  durch  den 
gewohnliclien  Organstrom  tiller,  dass  sie  als  voriibergehende  Steigerung 
des  letzteren  sich  darstellte.  Sachs  hat  aber  am  Zitteraal  ferner  gezeigt, 
dass  Tetanus  des  Organes  den  Strom  schwaclit/  Dies  auch  am  Zitter- 
rochen zu  beobachten,  liatte  ich  nocli  keine  Gelegenlieit. 


§.  X.     Von  del)  secinniar-elektroinotorischeii  Wirhumjen  des 

Zitterrochen  -  Orfjans. 

Ich  ging  an  dies  noch  jungfrauliche  Gebiet  mit  um  so  lel)]iafterer 
Begier,  als,  wie  man  sich  erinnert,  zwischen  meinen  denselben  Gegen- 
stand  betreffenden  Versuchsergebnissen  am  Zitterwelse,  und  denen 
von  Sac'hs  am  Zitteraal,  ein  Widerspruch  zu  bestehen  schien.  Ich 
brannte  zu  erfahren ,  welchen  von  beiden  einander  scheinbar  zuwider- 
laufenden  Erfahrungen  die  jetzt  am  Zitten*ochen  zu  gewinnenden  sich 
anschliessen  wiirden. 

Die  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen,  deren  ich  mich  bediente, 
waren  dieselben,  welche  zu  meinen  neueren  Versuchen  uber  secundar- 
elektromotorische  Erscliehmngen  an  Muskeln  und  Nerven  gedient  batten. 
Die  Art,  wie  die  Organ prae para te  den  polarisirenden  Stromen  aus- 
gesetzt,  und  die  secundfiren  Strome  abgeleitet  wurden,  ist  soeben 
schon  geschiidert  worden.  Beim  ersten  Blick  erscheint  es  als  Vortheil, 
dass  die  Organpraeparate  nicht  wie  Muskeln  zucken.     Allein  wie  bei 


^  Untersnchiingen  u.  s.  w.  S.  175.  176. 

^  Kbenda,  S.  177.  178. 

^  Kbenda,  S.  170.  173. 

*  Kbenda,  S.  174.  187.  220. 
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paares,  oder  an  den  vorderen  und  liinteren  Wurzeln  der  Si)inalnerveii,* 
d.  h.  der  homodrome  und  der  lieterodrouie  Strom  wurden  in  bestimmten 
Zeitraumen  a})wecliselnd  durcli  die  Saulen  gesandt.  Je  starker  der 
Strom  und  je  langer  die  Schliessungszeit ,  um  so  langer  musste  die 
Versuchsperiode  gewalilt  werden ,  um  dem  Praeparat  Zeit  zu  gonnen, 
zu  einem  dem  natiirlichen  Zustand  einigermaassen  vergleichbaren 
zuruckzukehren ." 

Die  Tabellen  im  Anhange  bediirfen  liiernach  keiner  Erlauterung: 
mehr,  die  sicli  nicht  aus  der  Abhandlung  'Uber  secundar-elektromoto- 
rische  Erscheinungen  u.  s.  w.'  ergabe.  Die  Zahlen  in  den  wagerechten 
mit  S  bezeiclineten  Reihen  sind  die  Aussclilage  durcli  den  secundaren, 
die  in  den  mit  P  bezeiclineten  die  Aussclilage  durcli  den  primaren 
Strom.  Wirft  man  einen  Blick  auf  diese  Reihen,  beispielsweise  auf 
Reihe  lo,  so  sieht  man,  dass  in  dieser  Reilie  bis  zum  13.  Versuche  der 
homodrome  Strom  (|)  absolut  und  relativ  positive  Polarisation,  der  hete- 
rodrome  Strom  (|)  absolut  positive,  relativ  negative  Polarisation  erzeugt. 
Von  hier  ab  werden  die  Polarisationen  durch  beide  Strome  relativ  nega- 
tiv,  die  heterodrome  bleibt  absolut  positiv,  die  homodrome  wird  audi 
absolut  negativ,  aber  sie  ist  anfanglich  viel  schwacher  als  die  ab- 
solut positive,  relativ  negative  durch  den  heterodromen  Strom.  Mit 
wachsender  Erschopfung  des  Praeparates  schwindet  dieser  Unterschied 
mehr  und  mehr. 

Alle  Versuchsreihen  mit  abwechselnd  gerichteten  Stromstossen 
nehmen  im  Wesentlichen  diesen  Verlauf.  Gleichviel  ob  man  mit  homo- 
dromem  oder  mit  heterodromem  Strom  beginne,  die  Polarisationen 
durch  beide  Sti'ome  werden  friiher  oder  spater  relativ  negativ;  um 
so  friiher,  d.  h.  nach  einer  um  so  geringeren  Anzahl  von  Wechseln, 
je  langer  die  Schliessungszeit;  wie  denn  bei  einer  gewissen  Dauer 
dieser  Zeit  schon  der  erste  homodrome  Strom  absolut  und  relativ 
negative  Polarisation  giebt.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  zu  geringer 
Leistimgslahigkeit  des  Praeparates.  Alsdann  erhalt  man  von  vorn 
herein  durch  beide  Strome  nur  relativ  negative  Polarisation,  aber  die 
homodrome  ist  die  merklich  schwachere.  Man  trifft  also  dann  sogleich 
den  Zustand  an,  der,  bei  besserer  Beschaffenheit  des  Praeparates,  erst 


»  Diese  Berichte,  1883.  Bd.  I.  S.  363  ff.  383  if. 

'  Lange  fortgesetzte  Versuchsreihen  dieser  Art ,  wobei  man  bestiinmte  Zeitraume 
innezuhalten  hat,  ermuden  doppelt  durch  die  Nothwendigkeit,  an  der  Uhr  danach  zu 
sehen,  ob  die  Zeit  fflr  einen  neuen  Vei'such  gekommen  ist.  Seit  Jahren  mit  solchen 
Versuchen  beschaftigt,  liess  ich  mir  endlich  von  den  HH.  Baltzar  und  Schmidt  in  Leipzig 
eine  Versuchs -Weckeruhr  bauen,  welche,  je  nachdem  bestimmte  Scheiben  eingesetzt 
werden,  dem  Beobachter  alle  i,  i  V4)  1^3*  2,  272*  3*/3j  5  oder  10  Minuten  durch  einen 
Glockenschlag  anzeigt,  dass  der  Augenblick  zum  Versuche  da  ist,  ihn  aber  noch  vor- 
her  durch  einen  anderen  Schlag  zur  Arlicit  ruft. 
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Strom  neimen.^  Der  liomodrome  Strom  wird  durcli  eineu  aufsteigeiiden 
Pfeil  (j),  der  heterodrome  Strom  durcli  eiiien  absteigenden  Pfeil  {|) 
bezeichnet;  Plus-  und  Minuszeichen  dienen  zur  Untersclieidung  der 
relativ  positiven  und  negativen  Polarisation.  Unter  'beiden  Stromen' 
schlechthin  verstelie  ieli  den  homodromen  und  den  heterodromen  Strom. 
Endlich  wird  es  kiirzelialber  sicli  empfehlen,  die  Polarisation  durch 
den  homodromen  und  die  durch  den  heterodromen  Strom,  was  auch 
ihre  absolute  Richtung  sei,  beziehlich  homodrome  und  heterodrome 
Polarisation  zu  nennen. 

Das  erste  Ergebniss  dieser  Versuche  ist  nun  in  der  That  die  nach 
verschiedenen  Umstanden  bald  relativ  positive,  bald  relativ  negative 
innere  Polarisation  des  Organes  nach  Durchstrominig  in  der  Richtung 
der  Saulen,  ahnlich  der  Polarisation  der  Muskeln,  Nerven,  und  des 
Zitterwels-Organs ,  und  zwar  sind  die  Bedingungen  far  das  Hervortreten 
der  beiden  Polarisationen  im  AUgemeinen  dieselben  wie  dort.  Bei 
langerer  Schliessung  wird  unter  alien  Umstanden  die  Polarisation  re- 
lativ negativ;  bei  kurzer  Schliessung  besonders  starkerer  Strome  konmit 
unter  gewissen  Bedingungen  relativ  positive  Polarisation  zum  Vorschein. 
Unter  gewissen  anderen  Bedingungen,  die  sich  nicht  willkiirlich  her- 
stellen  lassen,  erfolgt  doppelsinnige  Wirkung:  erst  negative,  dann 
positive,  zum  Beweise,  dass  auch  hier  die  negative  Polarisation  die 
fliichtigere  ist.  Bei  gesunkener  Leistungsfahigkeit  bleibt  zuletzt  nur 
noch  negative  Polarisation  iibrig,  doch  dauert  es  lange,  bis  die 
positive  ganz  vennisst  wird.  Man  beobachtet  alle  diese  Wirkungen 
im  AUgemeinen  in  gleicher  Starke,  welchem  Theile  der  Saulen  auch 
die  in  bestandigem  Abstande  gehaltenen  Thonspitzen  anliegen;  bei 
ausreichendem  Widerstande  des  Bussolkreises ,  fur  welchen  durch  die 
ableitenden  Thonspitzen  gesorgt  ist,  fallen  sie  um  so  gi'osser  aus,  je 
grosser  dieser  Abstand:  mit  Einem  Wort,  es  handelt  sich  um  saulen- 
artige  Anordnung  elektromotorischer  Krafte.  Endlich  bei  cpierer  Rich- 
tung des  polarisirenden  Stromes  sowohl  wie  (pierer  Stellung  der  ab- 
leitenden Thonspitzen  erhalt  man  nur  schwache  Erfolge  in  im})estimmter 
Richtung.    Die  Belege  hierfiir  finden  sich  im  Anhange  zusammengestollt. 

Die  Beziehungen  der  Polarisation  zur  Richtung  des  polarisirenden 
Stromes  sind  in  alien  diesen  Versuchen  so  ausgesprochen ,  dass  man 
Naheres  iiber  die  Erscheinung  nicht  aussagen  kann ,  ohne  sogleich  auf 
diesen  Punkt  einzugehen.  Meine  Versuche  batten  denn  aiich  meist 
dieselbe  Form,  wie  die  an  der  oberen  und  unteren  Ilalfte  des  Muskel- 


^  Ein  sprachgelehrter  College,  den  ich  wegen  dieser  Ausdriicke  befragte,  rieth 
zu  'isodrom'  und  *anisodrom'.  Wegen  der  Ahnlichkeit  niit  *isotroj)'  und  *anisotro})', 
welche  beini  Beschreil)en  des  Organes  vorkomnien ,  schienen  niir  aber  die  ini  Text  ein- 
gefuhrten  Formeu  zweckniassiger. 

24' 
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j)aar(\s.  rxlor  an  (l(*ii  vonloroii  uiul  liiutcivn  Wiirzelii  der  Siniialiierveii/ 
(1.  li.  (l(*r  lioino<lr<)in(»  uiul  <1(t  lu^tenxlrouu*  Stnnn  wiirdeii  in  be.stiiiimt^ii 
Zeitrauineii  al^wecliselnd  (lurch  <lie  Saiileii  ^esamlt.  Je  starker  der 
Strom  uikI  je  langer  die  Schliessungszeit ,  uiii  so  langer  miisste  die 
Versuelis])eriode  gewahlt  werden,  uiii  deni  Praeparat  Zeit  zu  gonnen, 
zii  eiiiein  dem  natfirliclien  Zustaiid  einigemiaassen  vergleichbaren 
zunickzukelireii." 

Die  Tabelleii  im  Auhange  l»edurf(*n  liiernaeli  keiner  Erlaiiteruiig 
iiielir,  die  sicli  niclit  aiLs  der  AldiaiKllung  'Ul)er  seeuiidar-elektroinoto- 
risclie  Erscheimmgen  u.  s.  w/  ergabe.  Die  Zahlen  in  den  wagerechteii 
niit  *S  bezeichneten  Reiben  sind  die  Ausseblage  dureli  den  secundareii, 
die  in  den  mit  P  l)ezeicbneten  die  Ausseblage  dureb  <len  i)rimaren 
Strom.  VVirft  man  einen  Blick  auf  tliese  Reiben.  beispielsweise  auf 
R(»ibe  ID,  so  siebt  man,  dass  m  dieser  Reibe  bis  zum  13.  Vei*sucbe  der 
bomodrome  Strom  (|)  absolut  mid  relativ  positive  Polarisation,  der  hete- 
rodrome  Strom  (y)  absolut  ])ositive,  relativ  negative  Polarisation  ei-zeugi. 
Von  bier  ab  werden  die  Polarisationen  durcb  beide  Strome  rebitiv  iiega- 
tiv,  (be  betero(b*(mie  bleibt  absobit  positiv.  die  homo(h*ome  winl  audi 
absolut  negativ.  al)er  sie  ist  anfiingbcb  viel  sebwacber  als  die  ab- 
solut positive,  relativ  negative  dureb  den  beterodi'omen  Strom.  Mit 
wacbsender  Erscbopfung  des  Prae])ai*ates  scbwindet  dieser  Unterscliied 
mebr  und  mcdir. 

AUe  Versucbsreiben  mit  abwecbselnd  gericbteten  StroinstSssen 
nebmen  im  Wesentlicben  diesen  Verlauf.  Gleiebviel  ob  man  mit  hoiiio- 
dromem  oder  mit  beterodromem  Strom  beginne,  die  Polarisationen 
dureb  beide  Strome  werden  friiher  oder  spater  relativ  negativ;  iim 
so  friiber,  d.  b.  nacb  einer  um  so  geringeren  Anzabl  von  Wechseln, 
je  langer  die  Scbliessimgszeit;  wie  denn  bei  einer  gewissen  Dauer 
di(»ser  Zeit  scbon  der  erste  bomodrome  Strom  absolut  und  relativ 
nf^gative  Polarisation  giebt.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  zu  geringer 
Lf^istungsiVdiigkeit  des  Praeparates.  Alsdann  erbalt  man  von  vom 
berein  dureb  beide  Strome  nur  rebitiv  negative  Polarisation,  aber  die 
bomodrome  ist  die  merklicb  scbwaebere.  Man  triflPt  also  dann  sogleich 
d(»u  Zustand  an,  der,  bei  besserer  Bescbaffenbeit  des  Praeparates,  erst 

1  Dieso  BerichKs   1883.  Bd.  1.  S.  363  11*.  383  ff. 

-  l^armi*  lortiipsetzte  \'ersnclisi'eilien  di^^ser  Art,  \vol)ei  man  bestiinmte  Zeitraume 
iniH'/nhaltcMi  hat,  rrinudeu  doppelt  dnrch  die  Notluvcndigkcit,  an  der  Ulir  danach  zu 
s<*lirn,  ob  die  Zeit  lur  einen  neiien  Versiich  gekoninien  ist.  Seit  Jahren  mit  solchen 
Vei-suelien  heschal'tigt,  liess  ich  mir  endlich  von  den  IIH.  Baltzar  und  Scusiidt  in  Leipzig 
(»ine  Vei-suclis-Weekernhr  bauen,  welcbe,  je  nacbdem  ])estimmte  Scheiben  cingesetzt 
wenbin,  dem  Beobaebter  alle  i,  I'/p  i^  3,  2.  2^2*  y,}^  5  'nl^r  10  Minuten  (lurch  einen 
Gbx'kenseblag  anzeigt ,  dass  der  Augenblick  zum  Versncbe  da  ist,  ibn  aber  noch  vor- 
b<*r  durcb  <Mnen  anderen  Sebhig  zur  Arbeit  nift. 
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allmahlich  im  Laiif  einer  Ijingereii  Versiiehsreilie  sicli  einstellt;  »(ler 
negative  Polarisationsstrom  erfolgt  stets  starker  im  Sinne  des  Sclilages.« 

Wir  sind  unvermerkt  zu  einem  wichtigen  Ergebniss  gelangt. 
Denn  dies  sind  die  Worte,  in  welclie  Sachs  seine  Versuehe  iihcr 
homodrome  und  lieterodrome  Polarisation  am  Zitteraal  zusammen- 
fasste/  und  von  welchen  icli  bislier  annalim  und  wiederliolt  sagte, 
dass  sie  meinen  Erfolgen  am  Zitterwelse  widersprachen."  Indem  ich 
jetzt  am  ZitteiToclien  fortwahrend  dasselbe  beobachtete,  wie  Sachs 
am  Zitteraal,  aber  zugleicli  das  Werden  der  Erseheinung,  fielen  mir 
die  Schuppen  von  den  Augen.  Niclit  nur  besteht  zwisclien  dem 
SA(Hs'schen  P]rge})niss,  wie  er  os  in  obigen  Worten  formulirt  liat, 
und  dem  unsrigen  kein  Widersprueb ,  sondern  beide  lassen  sich  leiclit 
aus  Einer  sehr  einfacUen  Annabme  herleiten;  und  da  derselben  An- 
nahnie  auch  meine  Ergebnisse  am  Zitterwels  sich  liigen,  kann  man 
sagen,  dass  die  secundar-elektromotorischen  Erscheinungen  bei  alien 
drei  elektrischen  Fischen  im  Wesentliclien  einerlei,  und,  in  gewissem 
Sinne,  verstanden  sind. 

Zu  jener  Annahme  fiihrt  die  Bemerkung,  dass  in  keinem  meiner 
Versuclie  am  Zitterwels  und  Zitterrochen  der  lieterodrome 
Strom  jemals  relativ  positive  Polarisation  erzeugt  hat.  Auch 
doppelsinnige ,  zuerst  relativ  negative,  dann  positive  Polarisation, 
kommt  nur  bei  homodromcm  Strome  vor.  Denkt  man  sich,  dass 
beide  Strome  in  gleichem  Maasse  relativ  negativ  polarisiren,  dass 
aber  der  homodrome  Strom  sehr  viel  starker  als  der  lieterodrome 
relativ  positiv  polarisirt,  so  dass  die  lieterodrome,  relativ  positive 
Polarisation  stets  durch  die  relativ  negative  verdeckt  wird,  so  ist 
AUes  klar,  wie  sich  aus  Fig.  7   ergiebt. 

Diese  Figur  ist  unter  ahnlichen,  aber  doch  etwas  anderen  Vor- 
aussetzungen  entworfen,  als  die  Figuren,  welclie  auf  Taf.  II  des 
Zitteraal -Buches  Sachs'  Ergebnisse  versinnlichen.  Sie  stellt  abgekiirzt 
den  Vorgang  bei  einer  Versuchsreihe  dar,  in  der,  wie  bei  den  Reihen 
im  Anhange,  die  beiden  Strome  abwechselnd  durch  ein  Stiick  Organ 
gesandt  werden.  Die  Abscissenaxen  sind  natiirlich  die  Zeit.  Die 
Ordinatenaxen  in  den  einzelnen  Abschnitten  entsprechen  dem  Augen- 
blick  der  Schliessung  der  Bussole  nach  Oflhung  des  Saulenkreises. 
Absolut  positive  Polarisation  ist  oberhalb,  absolut  negative  unterhalb 
der  Abscissenaxe  aufgetragen.  Nach  aufsteigendem  Pfeil  {|),  also  bei 
homodromem  Strom,  entspricht  Verlauf  der  Curve  oberhalb  der  Ab- 
scissenaxe   absolut    und    relativ    positiv  er,    Verlauf  imterhalb    absolut 


*  Untersiicbungen  u.  s.  w.    S.  217.  218. 

2  Ebenda;  —  diese  Berichte,   1883.    Bd.  I.   S.  395. 
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Wie  dem  auch  sei,  die  Voraussetzung,  welche  meinen  Construe- 
tionon  der  SACHs'sehen  empirisch  resultirenden  Curven  im  Zitteraal- 
Buclie  zu  Grande  lag.  erscheint  jetzt  nnhaltbar,  und  es  kann  fur 
erwiesen  gelten,  dass  in  alien  drei  elektiischen  Organen  der  homo- 
drome  Strom  vielleiclit  ausscliliesslich ,  jedenfalls  bei  weitem  starker, 
relativ  positive  Polarisation  erzeugt.  Ehe  Avir  versuchen,  hieraus  eineii 
Scliluss  zu  Ziehen,  empfiehlt  es  sich,  noch  von  anderen  Thatsachen 
Kenntniss  zu  nehmen. 


§.  XL    Vo7f.  dei\  relatiren  Sfdrltr  ties  homodroineit  und  des 
hetcrodromen  Sfromes  im  elehtrischen  Organ. 

Schon  in  meinen  Polarisations -Versuchen  am  Zitterwels -Organ 
war  mir  die  verschiedene  Starke  des  homodromen  imd  des  lietero- 
dromen  Stromes  sehr  aufgefallen.  »An  frischen  Streifen,  an  deneii 
die  positive  Polarisation  in  der  Richtung  des  Schlages  in  voller  Kraft 
auftrat,  war  stets  der  absteigende«  —  beim  Zitterwels  homodrome  — 
» Strom  bedeutend  starker  als  der  aufsteigende*  — heterodrome  — :  »im 
Verbal tniss  von  loo  :  1 12,  1 16,  ja  sogar  125.  An  gekochten  und  an 
al>sterbenden  Streifen  verschwand  der  Unterschied.  Diese  Wirkung 
schien  auf  nichts  gedeutet  werden  zu  konnen,  als  auf  cine  wahrend 
der  Dauer  des  priniaren  Stromes  sta,ttfindende  positive  Polarisation  von 
gi'osser  elektromotorischer  Kraft,  der  von  mehreren  GROVE'schen  Ele- 
menten  vergleichbar,  die  bei  homodromem  Strome  sich  zur  Kraft  der 
GROVE'schen  Siiule  hinzufngte.  Streife  des  Organs  auf  die  Schlag- 
richtung  senkrecht,  am  Thier  also  quer  geschnitten,  gaben  bei  kurzer 
Einwirkung  der  dreissiggliederigen  Saule  schwachere,  aber  nach  beiden 
Richtungen  gleich  starke  positive  Polarisation,  und  die  Starke  des 
polarisirenden  Stromes  war  in  beiden  Richtungen  bis  auf  den  Scalen- 
theil  dieselbe.«' 

Soweit  war  ich  1857  gekommen.  Wie  bedeutungsvoU  musste 
es  mir  jetzt  ersclieinen,  als  in  fast  jedem  Versuch  am  ZitteiTOchen 
sich  wieder  jene  Uberlegenheit  des  homodromen  Stromes  offenbarte, 
und  zwar  in  noch  hoherem  Grade,  als  damals  am  Zitterwelse. 
Einen  der  merkwiirdigsten  Falle  bieten  die  Reihen  13.  und  14.,  in 
welchen  der  homodrome  Strom  von  dreissig  Grove  mehrmals  iiber 
doppelt  so  stark  erscheint,  wie  der  heterodrome.  Um  dies  durch  eine 
nur  zum  homodromen  Strom  hinzutretende  positive  Polarisation  zu  er- 


^  Gesaromelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  720;  —  Untersuchungen  u.  s.  w. 
8.  206.  218. 
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dargestellte  Erscheimingsweise  es  war,  welclie  Sachs,  mit  Ausscliluss 
(ler  beiden  ersten,  zu  sehen  bekam,  uiid  mit  den  Wortcn  besclirieb, 
die  inir,  durcli  ihreii  sclieinbareii  Widersprucli  mit  meinen  eigeneii 
Ergebnissen,  so  viel  Kopfbrechens  machten:  »Die  relativ  negative 
Polarisation  erfolgt  stets  starker  im  Sinne  des  Schlages.*  Doch  bleibt 
bei  Sachs  nocli  Etwas  dunkel.  Ausser  den  so  erklarten  Polarisations- 
versuchen  hat  er  noch  andere  angestellt,  eben  die,  welche  auf  Taf.  II 
des  Zitteraal  -  Buelies  graphisch  wiedergegeben  sind.  Auch  in  diesen 
Versuchen  war  aiisnahmslos  die  Polailsation  durcli  beide  Strome 
zuerst  relativ  negativ,  dabei  aber  so  stark,  dass  der  Spiegel  in  den 
Aequator  geworfen  wurde,  von  wo  zuruckfallend  er  naeh  Sachs'  Be- 
sclireibung  einige  grosse  Scliwlngungen  \mi  den  Nullpunkt  voUzog, 
die,  wenn  die  Sehliessungszeit  eine  gewisse  Grosse  liberstieg,  ihn 
zweimal  fiber  den  Nullpunkt  in  den  relativ  positiven  Quadranten 
fiilirten.  Die  erste  dieser  TJberschreitungen  erklart  sicli  aus  den  Ge- 
setaen  der  aperiodisclien  Bewegung  gedampfter  Magnete.  Da  der  Magnet 
aus  einer  den  aperiodisclien  Bereich  iiberragenden  Hohe  fiel,  konnte 
er  den  Nullpunkt  liberschrciten  ^  jedoch  nur  einmal;  die  zweite  Uber- 
sclireitung,  in  welcher  Sachs  auch  eine  Schwingung  erbhckte,  konnte 
nur  auf  Zeichenwechsel  der  resultirenden  Polarisation  beruhen ,  wofem 
der  Spiegel  sich  richtig  aperiodisch  verliielt.  Im  Zitteraal -Buche  ge- 
lang  es  mir,  comj)onirende  Curven  der  beiden  Polarisationen  zu  ent- 
werfen,  aus  denen  die  von  Sachs  beobachteten  resultirenden  Curven 
sich  ziemUch  ungezwungen  herleiten  liessen,  dies  aber  unter  der  Vor- 
aussetzung,  dass  der  heterodrome  Strom  ebenso  gut  wie  der  homo- 
drome  relativ  positive  Polarisation  erzeugt.  Diese  Voraussetzung  wider- 
spricht  der  Vorstellung,  mittels  welcher  wir  jetzt  von  einer  ungleich 
zahlreicheren  und  besser  beglaubigten  Reihe  von  Erfahrungen,  mit 
Inbegiiff  von  Sachs'  eigenen,  anders  angestellten  Versuchen,  Reclien- 
schaft  gaben.  Die  einzigen  Spuren  heterodromer,  relativ  positiver 
Polarisation  an  den  drei  elektrischen  Organen  wiirden  jene  zweiten 
TJberschreitungen  der  Abscissenaxe  in  einigen  der  SAcns'schen  Ver- 
suche  sein.  Unter  diesen  Umstanden  bin  ich  gencigt  zu  glauben,  dass 
letztere  doch  wirklicli  nur  das  waren,  wofiir  Sachs  selber  sie  hielt, 
namlich  Schwingungen.  Seine  Bussole  stand  nicht  besonders  sicher,^ 
und  vielleicht  war  sein  Magnet  nicht  gut  centrirt.  Dann  konnten 
sehr  Starke  Stromstosse  ihn  in  Pendelschwingungen  versetzen,  in  deren 
Folge  er  den  Nullpunkt  noch  einmal  uberschritt. 


^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.   Bd.  I.  8.  284.  324.  355  ff. 
^  Aus  den  Llanos.    Scliildening  einer  naturwissenschafllichen  Keise  nach  Venezuela. 
Leipzig  1879.   8.  198;  —  Untei*suchungen  u.  s.  w.    8.  137. 
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scheiden ,  ob  ein  beobachteter  Unterschied  der  Stromstarken  von  einem 
solchen  der  elektromotorisclien  Ki*aft  oder  des  Widerstandes  herruhrt. 

Eine  Art,  im  vorliegenden  Falle  diese  Frage  zu  beantworten, 
bestSnde  darin,  im  primaren  Kreise  einen  so  grossen  Widerstand  neben 
dein  des  Organpraeparates  einzufuhreii,  dass  letzterer  dagegen  ver- 
schwaiide.  Wenn  dann  auch  der  Unterschied  der  beiden  Str5me  ver- 
schwande,  walirend  der  der  Polarisationen  bestehen  bliebe,  wftre  der 
Ursprung  des  Unterscbiedes  aus  verschiedenem  Widerstande  erwiesen. 
Ich  babe  einen  Versuch  der  Art  angestellt,  in  welchem  ich  ausser 
dem  Praeparat  ein  71""  langes,  im  Lichten  2""  im  Durchmesser  hal- 
tendes,  zweimal  rechtwinklig  gebogenes  Rohr  vol!  physiologischer 
Kochsalzlosung  als  Widerstand  einsdialtete,  dessen  dm*ch  Thonpfr5pfe 
verschlossene  Enden  in  zwei  Gefasse  mit  Zinkl5sung  tauehten.  Der 
Unterschied  der  StromstSrken  in  beiden  Richtungen  verschwahd,  leider 
aber  fehlte  wegen  gesunkener  Leistungsfahigkeit  auch  der  der  Pola- 
risationsstrSme ;  es  war  in  diesem  Falle  mit  dem  Organ  zum  Zweck 
dieser  Entscheidung  nichts  mehr  anzufangen,  und  ich  konnte  noch 
nicht  den  Versuch  wiederholen. 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit  betrat  ich,  um  mich  dem  vor- 
gesteckten  Ziele  zu  nahem,  einen  anderen  Weg.  Anstatt  die  Pola- 
risation erst  nach  Ofifnung  des  primaren  Stromes  zu  beobachten,  suclite 
ich  mir  ein  Bild  davon  schon  wahrend  seiner  Dauer  zu  verschaffen, 
indem  ich  die  ableitenden  Thonspitzen  mit  dem  Bussolkreise  zu  einer 
^ebenleitung  zinn  Praeparat  machte.  Die  Saule  bestand  aus  zwanzig 
Grove,  die  Bussolrolle  (S)  von  5000  Windungen  musste  in  grosse  Ent- 
femung  vom  Spiegel  gebi'acht  werden,  um  die  Ablenkung  in  richtigen 
Schranken  zu  halten.  Die  Schliessungszeit  betrug  erst  o".o764,  spater 
i'\o24.  Der  Erfolg  war  liberraschend.  Wahi'end  namlich  der  homo- 
drome  Strom  an  der  Bussole  (P)  fast  doppelt  so  stark  erschien,  wie 
der  heterodrome,  erschien  an  der  Bussole  (S)  der  vom  homodromen 
Strom  abgeleitete  Zweig  sehr  viel  schwacher  als  der  dem  heterodromen 
entlehnte  (Reihe  25.).  Ersetzte  ich  das  Praeparat  durch  ein  (beilaufig 
viel  schlechter  leitendes)  Phantom  aus  physiologischem  Thon ,  so  waren 
die  Unterschiede  verschwunden,  zum  Beweise,  dass  nicht  etwa  sonst 
irgendwo  im  Kreise  iiTCciproker  Widerstand  heiTSchte. 

Damit  scheint  entschieden ,  dass  der  Unterscliied  auf  irreciprokem 
Widerstand  beruhe.  Demi  man  sieht  nicht  ein,  wie  bei  gleichem 
Widerstand  im  Praeparat  der  vom  starkeren  Strom  abgeleitete  Zweig 
schwacher  ausfallen  k5nne,  und  man  wkd  verleitet  sich  zu  denken, 
dass  dies  nur  von  besserer  Leitung  des  Praeparates  fur  den  homo- 
dromen  Strom  herriihre.  Genauere  Uberlegung  an  der  Hand  einer 
schematischen  Rechnung  lehrt  jedoch,  dass  die  Anschauung  hier  nicht 
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ausreicht  /  und  dass   weiiigstens  unter  den  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegten  Annahmen  die  Sache  sich  anders  verhalt. 

Der  Einfachheit  halber  nehmen  wir  an,  dass  jedev  der  beiden 
Strome  gleieh  starke  relativ  negative,  aber  nur  der  homodrome  relativ 
positive  Polarisation  erzeugt.  Wir  setzen  die  elektromotorische  Kraft 
beider  Polarisationen  der  Dichte  des  Saulenstromes  im  Praeparate  pro- 
portional,  dem  wir  den  Querschnitt  =  i,  und  audi  die  Lange  =  i  zu- 
schreiben.  Vorlaufig  untei'suchen  wir  nur,  wie  sich  die  Dinge  bei  un- 
g^eichem  specifischen  Widerstande  des  Praeparates  gestalten,  indem  wir 
die  Verwickelung  vermeiden,  welche  aus  der  sonst  erwagenswerthen, 
aber  schwer  mathematisch  einzukleidenden  Annahme  entsprange,  dass  der 
Unterscliied  der  Widerstande  in  beiden  Riehtungen  Function  der  Sti*om- 
dichte  sei.  Ubrigens  behandehi  wu*  das  Praeparat  wie  einen  linearen 
Leiter,  oder  so,  als  lagen  der  Bauch-  und  Riickenflache  metallische 
unpolarisirbare  Elektroden  an,  mit  welchen  die  Enden  des  Siiulen-  und 
die  des  Bussolkreises  verbunden  wSren.    Siehe  Fig.  8  A  und  £,  welche 


die  Dinge  beziehlich  fur  den  homodromen  und  fur  den  heterodromen 
Strom  vorstellen.  Man  erkennt  leicht  den  Saulenkreis  mit  der  Saule  2 
und.  der  Bussole  (P),  den  abgeleiteten  Stromzweig  mit  der  Bussole  (/S). 
Die  ausgezogenen  Pfeile  bedeuten  die  von  der  Saule,  die  gestrichelten 
die,  von  der  absolut  positiven,  die  punktii'ten  die  von  der  relativ 
negativen  Polarisation  ausgehenden  Stromantheile.  Dass  wir  bei  dieser 
ersten  rohen  Annaherung  vom  zeitlichen  Verlaufe  der  Polarisation 
und  von  der  Induction  absehen,  bedarf  nicht  der  Erwahnung. 
Es  sei  E  die  elektromotorische  Ki*aft  der  Saule; 

/  der  Widerst«.nd  des  die  Saule  imd  die  Bussole  (P) 

enthaltenden  Saulenkreises; 
X  der   Widerstand    des    die    Bussole   (S)    enthaltenden 
Bussolkreises; 
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tr,  IT,  (ler  Widerstand  des  Praeparates  beziehlich  l)ei  Iiomo- 
droinem  und  heterodromem  Strom; 
K  die    KiRciiHOFF'sclie    Productensumme   wl  +  wX  +  A/ 

l)ei  liornodromem, 

A",  die  entsprecheiide  Summe  bei  heterodromem  Strom. 

P  sei    die   Constante,    welclie,    mit    der    im   Praeparat 

heiTsclieiiden  Stromdichte  midtiplieirt,  die  elektro- 

motorisclie    Kraft    der    liomodromen    absolut     unci 

relativ  positiven  Polarisation  misst, 

n  die  entspreehende  Constante  ftir  die  relativ  negfative 

Polarisation. 
/  sei  die  Starke  des  homodromen, 
/,  die  des  lieterodromen  Stromes  im  Saulenkreise; 
i  mid 

/,  endlich    seien    die    entspreclienden    Stromstarken    im 
nebenschliessenden  Bussolkreise. 

Im  Saulenkreise  hen'selit  zunachst  w(>gen  der  elektromotorisclien 
Kraft  der  Saule  eine  Stromstarke  E(w  +  X)IK.  Zu  dieser  fugt  sieh 
der  Stromantheil ,  den  die  Polarisationen  dureli  den  Saulenkreis  schieken. 
Der  Strom  der  Saule  hat  im  Praeparat  die  Starke  EX  /  K.  Die  erregte 
Polarisation  ist  (da  wir  den  Querschnitt  =^  i  gesetzt  haben)  also 
(P  —  n)  Ex  I K,  und  der  dadureh  im  Saulenkreise  erzeugte  Stromzweig 
\(P~n)EX/K\'X[XlKl  Da  in  diesem  Kreise  P  mit  E  gleieh  ge- 
richtet  ist,  haben  wir 

Ebenso  ergiebt  sieh,  da  P  im  Bussolkreise  E  entgegenwirkt, 

i=.^^JwK-(P-n)Xl]. 

7,   und  /,   erhalt  man  beziehlich  aus  I  und  /,  indem  man  P—  o  setzt 
und  ?r  ,  K  in  ?r, ,  A\  verwandelt.     Danaeh  ist 

E 

Erfahningsnia-ssig  ist  i  <  /, ,  J  >  /, ,  somit  besteht  die  Ungleicliheit 

I  —  ^  >  /,  —  e, ,  oder 

A7  IA'+  (P -  ID  (X  +  /))  >  K'  [h\  -n(\  +  l)] (*) 
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ausreiclit,   und  dass   weiiigstens  unter  den  der  Reclinung   zu  Grunde 
gelegten  Annahmen  die  Sache  sich  anders  verhalt. 

Der  Eiiifachheit  halber  nehmen  wir  an,  dass  jeder  der  beiden 
Strome  gleich  starke  relativ  negative,  aber  nur  der  hoinodrome  relativ 
positive  Polarisation  erzeugt.  Wir  setzen  die  elektromotorisclie  Kraft 
beider  Polarisationen  der  Dichte  des  Saulenstromes  im  Praeparate  pro- 
portional, dem  wir  den  Quersclmitt  =:  i,  und  audi  die  Lange  =  i  zu- 
sclireiben.  Vorlaufig  untei'suchen  wir  nur,  wie  sich  die  Dinge  bei  un- 
gleichem  specifischen  Widerstande  des  Praeparates  gestalten,  indem  wir 
die  Verwickelung  vermeiden,  welche  aus  der  sonst  erwiigenswerthen, 
aber  schwer  mathematisch  einzukleidenden  Aimalime  entsprange,  dass  der 
Unterschied  der  Widerstande  in  beiden  Riehtungen  Function  der  Strom- 
dichte  sei.  LFbrigens  behandeln  wir  das  Praeparat  wie  einen  linearen 
Leiter,  oder  so,  als  lagen  der  Bauch-  und  Riickenflache  metallisclie 
unpdlarisirbare  Elektroden  an,  mit  welchen  die  Enden  des  Saulen-  und 
die  des  Bussolkreises  verbunden  waren.    Sielic  Fig.  8  A  und  B,  welche 


jr  >H — — — ->  Y<<i       B       ->Hr^  I^r 

:  \    \ A: 

'*:'  I    I  \    •.!•' 

Fig,  8. 

die  Dinge  beziehlich  fiir  den  homodromen  und  fur  den  heterodromen 
Strom  vorstellen.  Man  erkennt  leicht  den  Saidenkreis  mit  der  Siiule  S 
und.  der  Bussole  (P),  den  abgeleiteten  Stromzweig  mit  der  Bussole  (S). 
Die  ausgezogenen  Pfeile  bedeuten  die  von  der  Saule,  die  gestrichelten 
die  von  der  absolut  positiven,  die  punktii'ten  die  von  der  relativ 
negativen  Polarisation  ausgehenden  Stromantheile.  Dass  wir  bei  dieser 
ersten  rohen  Annaherung  vom  zeitlichen  Verlaufe  der  Polarisation 
und  von  der  Induction  absehen,  bedarf  nicht  der  Erwahnung. 
Es  sei  E  die  elektromotorische  Ki*aft  der  Saule; 

/  der  Widerstand  des   die  Saule  \md  die  Bussole  (P) 

enthaltenden  Saulenkreises; 
A  der   Widerstand    des    die    Bussole   (S)    enthaltenden 
Bussolkreises; 


222  Sitziin<5  dev  physikalisch-mathematisolien  Classp  voni   13.  Mnrz. 

?r,  Wi  (ler  Widerstand  des  Praeparates  1)eziolilich  bei  houio- 
dromeni   und  licterodromem  Strom; 

A^  die    KiRciiHOFF'sclie    Produetensiunme   wl  +  wX  +  ^^ 

bei  lioinodromem, 
A',  die  entspiecheiide  Siimme  bei   lieterodromem  Strom. 

P  sei  die  (lonstante,  welclie,  mit  der  im  Praeparat 
lieiTsehenden  Stromdiclite  midtiplicirt,  die  elektro- 
motorisclic  Kraft  der  homodromeii  absolut  uiid 
relativ  positiven  Polarisation  misst, 

n  die  entsprecheiide  ('onstante  fiir  die  relativ  negative 
Polarisation. 

7  sei  die  SUirke  des  homodromen, 

7,  die  des  heterodromen  Stromes  im  Sjiulenkreise; 

/  und 

/,  endlich    seien    die    entspreclienden    Stromstiirken    im 
nebenscliliessenden  Bussolkreise. 

Im  Saulenkreise  herrselit  zunachst  w^gen  der  elektromotorisehen 
Kraft  der  Saule  eine  Stromstarke  E{iv  +  X)jA'^.  Zu  dieser  fiigt  sich 
der  Stromantheil ,  den  die  Polarisationen  durcli  den  Saulenkreis  schicken. 
Der  Strom  der  Saule  hat  im  Praeparat  die  Starke  EXJ  K,  Die  erregt^ 
Polarisation  ist  (da  wir  den  Querschnitt  =  i  gesetzt  liaben)  also 
[P  -l\)EKJ  K,  und  der  dadurch  im  Saulenkreise  erzeugt^  Stromzweig 
[(P--n)^A/A'JX  [A/A'].  Da  in  diesem  Kreise  P  mit  ^  gleich  ge- 
rielitet  ist,   haben  wir 

l=Y-[(w^hK)K-\-(P-n)x% 

El)enso  ergiebt  sich,  da  P  im  Bussolkreise  E  entgegenwirkt, 

i  ^^^^[u^K-{P- 11)  Ul 

/,   und  /,   erhfilt  man   beziehlich  aus  7  und  /,   indem   man  P—  o  setzt 
und  ?r  ,  K  in  n\  ,  A\  verwandelt.     Danach  ist 

I.  =  ^^  \{n\  +  A)  A\  -  HA^ , 

Erfahrungsmjissig  ist  i<ii^,   I^I^^  somit  besteht  die  Ungleichheit 

I  —  i  >  7,  —  /, ,  oder 

A7  [A'+  (P  -  ri)  (X  +  /)|  >  A'^  [A',  -  n  (X  +  /)1 W 
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Die  erste  Frage  ist  nunmelir,  ol)  unserer  Vermutliuiig  gemass 
dieso  Ungleichlieit  erfiillt  werde  diirch  ti\  >  tc  bei  P  =  o ,  was  irre- 
ci])rokein  Widerstand  im  Praeparat  oIuh*  al)solut  positive  Polarisation 
eiitspriclit.  Allerdings  ist  dies  der  Fall.  Setzt  man  P  =  o  und  niaeht 
man  kiirzehall)er  X  +  I  =^  ot ,  Xl  =^  fo ,  so  lasst  sicli  die  Ungleichlieit 
schi'eiben 

(w?,  —  ic)  r(/3  —  2otTl)  (^  +  oL  (n\  +  ^r))  +  fl6M?,?r|  >  o. 

Dieser  Bedingung  geniigt  ?r,  >ii?,  so  langc  niclit  die  (irosse  in  der 
eckigen  Klannner  negativ  wird.  Letzteres  kann  nur  so  gescliehen, 
dass  die  ('onstante  FI  der  negativen  Polarisation  einen  gewissen  Wertli 
ul)erse]ireitet,  der  uns  vorlaufig  niclit  interessirt. 

Nun  fragt  es  sicli  al)er  umge^kehrt,  ob,  dem  anderen  Tlieil  unserer 
Vernmthinig,  \md  unsereui  T)loss  auf  der  Anschauung  beruhenden 
Scldusse  gemass,  die  Ungleichlieit  sicli  niclit  audi  erluUt  finde,  wenn 
ic  --  tr, ,  dagegen  P  von  endlic^lier  positiver  Grosse  sei.  Da  zeigt  sicli 
denn  sogleicli  auf  das  Einfacliste,  dass  die  Ungleichlieit  {^)  ebenso  gut 
gilt,  so  lange 

P  >  o  ; 

d.  h.  sobald  homodrome  absolut  und  relativ  positive  Polarisation  da 
ist,  konnen  audi  oline  irreciproken  Widerstand  die  P^rscheinungen  so 
sicli  darstellen,  wie  wir  sie  wahrnahmen ,  und  wir  sind  also  zu  keiner 
p]ntsdieidung  gelangt.  Die  Uberlegenheit  des  homodromen  Stromes 
kann  sowohl  auf  positive  Polarisation  wie  auf  irreciproken  Widerstand 
gedeutet  werden. 

Natiirlich  steht  nocli  die  Vermuthung  offen,  dass  beide  Erklarungen 
zugleich  in  der  Wirklichkeit  begi'iindet  sind,  ja  sie  sind  es  siclier, 
wenn  iiTeciproker  Widerstand  im  Spiel  ist,  da  an  dem  Dasein  der 
positiven  Polarisation  niclit  zu  zweifeln  ist,  Avahrend  der  irreciproke 
Widerstand  cine  neue,  dem  Organ  zugeschriebene  Eigenschaft  ware, 
deren  Dasein,  iiebeii  der  positiven  Polarisation  erst  des  Beweises 
bedarf.  Bis  dieser  geliefert  ist,  wird  man  sich  darin  finden  miissen, 
dass  in  einem  Organpraeparat  von  kaum  der  Grosse  des  bekannten 
Muskelpaares  vom  Frosch  noch  immer  eine  elektromotorische  Kraft 
von  zwanzig  Grove  steckt.  Dies  wird  Einem  leichter,  wenn  man 
sich  erinnert,  dass  im  schlagenden  Organ  des  lebenden  Fisches  uii- 
streitig  eine  noch  viel  grossere  Kraft  tliatig  war.  Aber  im  Contlict  d(*r 
Kraft  des  Organes  mit  einer  l)ekannten  Kraft  wie  der  der  GRovE'schen 
Saule  tritt  Einem  deutlicher  als  sonst  das  Staunenswerthe  dieser  Tliat- 
saclie  vor  die  Augen,  zu  der  es  nur  Ein  Seitenstuck  giebt,  gegen 
dessen  Wunder  wir  freilich  abgestumpft   sind,    die  mechanische   Wir- 
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reclitigt  sie  ziir  Hofliiiing,  class  es  vergonnt  sein  werde,  das  iii  der 
ersten  Hast  niir  roll  Skizzirte  genauer  auszufiiliren.  Vielleiclit  ware 
es  rathsam,  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  die  Erorterung  des  bisherigen 
Gewinnes  zu  verschieben.  Docli  kann  es  niclit  scliaden,  wenn  die  jetzt 
hier  stattfindende  Sachlage  davgelegt,  iind  fiir  die  demnachst  zu  iinter- 
nehineuden  Schritte  die  leitenden  Gesiclitspunkte  bezeichnet  werden. 

Die  ill  beiden  Richtuugeii  gleich  starke  relativ  negative  Polari- 
sation, welche  einfacli  mit  Stromdiclite  und  -Dauer  bis  zu  einer  ge- 
wissen  Grenze  wachst,  woUen  wir  bis  auf  Weiteres  als  gewohnliclie 
innere  Polarisation  betrachten,  obschon,  wie  bei  Muskel  und  Nerv, 
ilire  Abhangigkeit  vom  Lebenszustande ,  ihre  Veniiclitung  durch  Sied- 
liitze  einiges  Bedenken  eiTegt. 

Ungleicli  schwerer  ist  es  jedenfalls,  nach  unseren  neueren  Er- 
fahrungen,  sich  vom  Wesen  der  absolut  positiven  Polarisation  eiiie 
aucli  nur  vorlaufig  befriedigende  Vorstellung  zu  bilden.  Daran  kann 
kein  Zweifel  sein ,  dass  sie  im  Gegensatz  zur  relativ  negativen  Polari- 
sation gleiclisam  als  der  mehr  pliysiologische  Vorgang  erseheint.  Hire 
Abhangigkeit  vom  Lebenszustand  ist  gi'osser;  am  absterbenden  Organ 
sehwindet  sie  zuerst.  Es  giebt  nun  aber  zwei  verschiedene  Arten 
sie  zu  deuten.  Die  erste  Art  besteht  darin,  sie  nebst  dem  Organstrom 
als  Nachwirkung  eines  durch  elektrische  Reizung  ausgelosten  Schlages 
anzusehen,  die  zweite  darin,  sie  als  Folge  einer  durch  den  homodromen 
Strom  unmittelbar  bewirkten  saulenartigen  Anordnung  der  elektro- 
motorischen  Molekeln  zu  betrachten. 

Beim  ersten  Blick  scheinen  fur  die  erste  Auffassmig  sehr  starke 
Gninde  zu  sprechen.  Da  wir  den  Scldag  selber  durch  saulenartige 
Anordnung  elektromotorischer  Molekeln  erkliiren,  kann  man  fi*agen, 
worin  denn  diese  Anordnung  mid  die  dm'ch  den  homodromen  Strom 
unmittelbar  erzeugte,  der  absolut  positiven  Polarisation  entsjirechende, 
sich  von  einander  unterscheiden  sollen,  weshalb  niclit  letztere  stets 
zu  einem  Sclilag  ausarte.  Die  zweite  Annahme,  wonacli  die  absolut 
positive  Polarisation  durch  den  homodromen  Strom  unmittelbar  be- 
wirkt  wurde ,  niclit  aber  durch  den  heterodromen  Strom ,  burdet  dem 
Organ  eine  neue  und  dunkle  Eigenschaft  mehr  auf.  Freilich  scheint 
auch  die  erste  Annahme  Almliches  mit  sich  zu  biingen,  sofem  dabei 
nur  der  homodrome  Strom  den  Schlag  auslosen  wiirde.  Man  kann 
aber  diesell)e  Reilie  der  Erscheinungen,  welche  Fig.  7  zu  erlautem 
bestimmt  war,  auch  ableiten,  wenn  man  den  heterodromen  Strom 
neben  relativ  negativer,  absolut  positiver  Polarisation  einen  Schlag 
erzeugen  lasst;  er  muss  zwar  viel  schwacher  bleiben  als  der  durch 
den  homodromen  Strom  erzeugte,  aber  hiei-fiir  bietet  wenigstens  das 
Gesetz  der  Zuckimgen  eine  Analogic. 
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hatte  das  Praeparat  jede  Spur  des  Organstromes  einge1)iisst.  Vor  dem 
Sieden  erzeugte  5''  langc  Scldiessung  des  Sti'omes  von  dreissig  Grove 
so  Starke  relativ  negative  Polarisation,  dass  die  Scale  aus  dem  Felde 
ilog,  nacli  dem  Sieden  erfolgt^  in  beiden  Riclitungen  nur  nocli  eine  Spur. 
Dabei  fiel  es  sehr  in  die  Augen,  dass  das  Praeparat  an  Widerstand 
abgenommen  hatte,  ganz  wie  ich  es  am  Muskel  und  dem  Pilanzen- 
gewebe  fand,^  und  audi  schon  vom  Zitterwels- Organ  angab.^  Die  Strom- 
starken  vor  und  nacli  dem  Sieden  verhielten  sich  wie  100  :  133.3,  ^^ 
batten  sich  a>)er  Saulen  beim  Sieden  losgelost,  so  dass  das  Verbal t- 
niss  unstreitig  noch  kleiner  war.  Ob  das  abgestorbene  Organ  besser 
leite  als  das  frische,  wie  dies  beim  Muskel  der  Fall  ist,  konnte  ich 
noch  nicht  ermittehi,  doch  ist  es  wegen  der  mit  dem  Absterben  ver- 
bundenen  Sauerung  wohl  sehr  wahrscheinlich. 


§.  XIIL    Erortei'ung  der  vortgen  Ergelmisse. 

Wie  unvoUkommen  die  obigen  Erfahrungen  liber  die  secundar- 
elektromotorischen  Erscheinungen  der  elektrischen  Organe  audi  seien, 
sie  begriinden  einen  ansehnlichen  Fortschritt  in  der  Kenntniss  dieser 
Organe.  An  die  Stelle  des  beangstigenden  Widerspruches  zwischen 
den  SAciis'schen  Ergebnissen  am  Zitteraal  und  den  meinigen  am  Zitter- 
welse  trat  die  Einsicht,  dass  bei  alien  di*ei  elektrischen  Fischen  die 
secundar-elektromotorischen  Erscheinungen  des  Organes  dieselben  sind. 
Diese  Erscheinungen  konnten  beim  Zitterrochen  schon  etwas  mehr  in's 
Einzelne  verfolgt  werden,  als  beim  Zitterwelse,  voUends  beim  Zitteraal. 
Die  blosse  Tliatsache,  dass  das  ZitteiTOchen- Organ,  welches  zu  diesen 
Versuchen  kaum  taugUch  schien,  sehr  gut  dazu  sich  eigne,  ist  von 
hohein  Werth,  und  in  Verbindung  mit  der  Aussicht,  im  hiesigen 
Laboratorium   foitgesetzt   iiber   lebende  Zitterrochen   zu   vertiigen,   be- 


*  Vergl.  JoH.  Ranke.  Tetanus.  Eine  physiologische  Studie.  1865.  S.  16;  —  Ge- 
sainmelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  95.  118. 

^  Diese  Bericlite  1883.  Bd.  I.  S.  392.  398.  Durch  ein  Versehen  ist  hier  gesagt, 
da.ss  der  WiderstAnd  eines  8 treifes  Zitterwels  -  Organ  durch  das  Sieden  von  100  auf42 
herabgesetzt  wurde.  Wie  oben  im  Texte  muss  es  heissen ,  die  Stromstarke  sei  durch 
das  Sieden  im  Verhaltniss  von  100:238.1  erhoht  worden.  Dass  das  Verhaltniss  der 
Stromstarken  vor  und  nach  dem  Sieden  in  den  V^ersuchen  am  Zitterwels  kleiner  war 
als  in  denen  am  Zitterrochen,  ruhrte  abgesehen  von  dem  im  Text  angegebenen  Um- 
stand  davon  her,  dass  der  Widerstand  der  damals  zur  Ableitung  dienenden  Zuleitungs- 
geiassc  mit  Keilbauschen  und  Eiweisshautchen  kleiner  war  als  der  der  Jetzt  angewandtfen 
Zuleitungsrohren  mit  Thonspitzen.  Eben  deshalb  aber  naherte  sich  in  den  Versuchen 
am  Zitterwelse  jenes  V^erhaltniss  mehr  dem  wirklichen  (reciproken)  Verhaltniss  der 
Widerstande  des  Praeparates. 
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Grove  starke  absolut  positive  Polarisation  erzeuge;  wobei  aber  die  Be- 
sonderheit  sicli  kund  gab,  die  mich  vermuthlieh  fruher  getauscht 
liatte,  dass  diese  Wirkung  rasch  ein  Ende  nahm.  Wurde  jetzt  die 
Zahl  der  Saulenglieder  angemessen  vennehrt,  so  erfolgten  wieder  die 
gewobnten  Wirkimgen  (Reihe  i).  Doch  war  es  mir  noch  nicht  mog- 
lich,  mich  in  dem  Gedi'ftnge  schwankender  Erscheinungen ,  von  dem 
ich  mich  hier  umgeben  sah ,  sicher  zureclitzufinden.  Eine  sehr  sonder- 
bare  Art  von  Bewegung  des  Magnetspiegels  iehrte  von  Zeit  zu  Zeit 
wieder,  ohne  dass  es  mil'  gelang,  ihren  Sinn  zu  dui'chschauen ,  g^e- 
schweige  sie  willkurlich  hei'vorzmiifen.  Sie  bestand  darin,  dass  das 
Scalenbild  nicht  wie  sonst  vom  Maximmn  der  Ablenkimg  herabfiel, 
sondem  gleichsam  schnellend  zuruckgeworfen  wurde. 

Zu  spat  leuchtete  mir  eine  Versuchsweise  ein,  mit  deren  Hulfe 
sobald  ich  wieder  uber  Zitterrochen  gebiete ,  die  Entscheidimg  zwisehen 
den  beiden  einander  hier  entgegengestellten  Auffassungen  der  absolyt^ 
positiven  Polarisation  gelingen  zu  mussen  scheint.    Sie  besteht  darin, 
das  Organpraeparat,  statt  es  einem  einzelnen  Stromstoss  auszusetzen, 
mit  Wechselstromen  zu  tetanisiren.    Ich  setzte  dies  schon  in's  Werk, 
indem  ich  die  Wippe  statt  des  Saulenkreises  den  primaren  Kreis  des 
Inductoriums  scldiessen  liess.     W&re  die  absolut  positive  Polarisation 
nichts  als  Nach wirkung  des   Schlages,    so   musste   sie   nach    kurzem 
Tetanisiren   mit  gross ter  Starke   auftreten.     Dies   war  aber  nicht  der 
Fall;   auch  bei   sehr  kraftiger  Induction,   mit  der  gewohnlichen  Ein- 
richtung  des  Inductoriums,  erfolgte  nur  schwache  Polarisation  in  dem 
Sinne,   als  waren  die  Offhungsschlage  allein  vorhanden,   namlich   ab- 
solut und  relati V  positive  Polarisation  bei  homodromen ,  relativ  negative, 
absolut  positive  Polarisation  bei  heterodromen  Offnungsschlagen.    Nach 
langer  fortgesetztem  Tetanus  des  Zitteraal-Organes  fand  Sachs  dessen 
Strom,   statt  wie   nach   einem   einzelnen  Schlage   verstSrkt,   vielmehr 
etwas  geschwacht  (s.  oben  S.  211).    Doch  ist  nicht  daran  zu  denken, 
daraus  den  Erfolg  meines  Versuches  zu  erklaren.     Leider  konnte  ich 
ihn  bisher  nur  wenigemal  bei  gesxmkener  Leistungsfaliigkeit  des  Organs 
anstellen,  so  dass  ich  seinem  Ergebniss  noch  nicht  vollig  traue. 

Noch  eine  Versuchsweise  liegt  sehr  nahe,  welche  unter  gewissen 
Bedingungen  hier  zmn  Ziele  fiihren  konnte;  man  braucht  nur  zu  be- 
obachten,  ob  auch  bei  langerer  Schliessimgszeit  der  homodrome  Strom 
seine  Uberlegenheit  bewahrt.  Ist  dies  der  Fall,  so  kann  die  positive 
Polarisation  nicht  einerlei  mit  dem  Schlage  sein,  denn  dieser  kann 
bei  langerem  Hindm'chgang  eines  bestandigen  Stromes  durch  das  Organ 
doch  nur  im  Augenblick  der  Schliessung  sich  zmn  Saulenstrom  hinzu- 
fugen.  Ich  habe  nun  in  der  That  auch  bei  i",  5'',  ja  20''  Schliessungszeit 
jene  Uberlegenheit  noch  gesehen  (Reihe  8,  15,  16,  25);  allein  die  Ver- 
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suclie  dieser  Art  werden  erst  dann  beweiskraftig,  wenn  die  Hypo- 
tliese  von  einem  irreciproken  Widerstande  des  Organes  voUig  be- 
seitigt  ist. 

Wie  man  sielit,  bleibt  niclits  ubrig,  als  bis  zu  weiteren  Erfabrungen, 
denen  aber  der  Weg  klar  vorgezeiclinet  ist,  sicli  in  Geduld  zu  fassen. 
Die  nachste  Sendung  Zitten*oclien  wii*d  uns  der  Entscbeidung  der  bier 
ges  tell  ten  Frage  wolil  einen  Scbritt  naber  bringen. 


§.  XIV.    Ube?^  die  elektromotorischen  Wirkangen  der  elektiischen 

Nerven  vom  Zitterrochen, 

Die  einzigen  Versuebe  iiber  die  elektromotoiiscben  Wirkungen 
elektriscber  Nerven,  welcbe  es  bisber  gab,  waren  die  von  mil*  am 
Zitterwels  angestellten.  Der  Nerv  gab  zwiscben  Langs-  und  Quer- 
scbnitt  keinen  Strom  in  der  Rube  und  keine  negative  Stromscbwankung 
im  Tetanus;  dagegen  gab  er  mit  zwei  Grove  schwach  aber  sicber  Elektro- 
tonusstrome.  ^  Seine  Leistungsfaliigkeit  war  vvrobl  sebon  ziemlicb  tief 
gesunken,  docb  ware  nicbt  zu  verwundern,  wenn  auch  der  ganz 
frische  Nerv  Rubestrom  und  negative  Scbwankung  sebeinbar  versagte, 
da  der  Querscbnitt  der  einzigen  in  der  Axe  des  Nerven  verlaufendcn 
Faser  zu  dessen  Gesammtquerschnitt  sicb  verhSlt  wie  1:90  — 104.^ 
Wegen  der  erstaunlicben  Besonderbeit  im  Baue  des  elektrischen  Zitter- 
wels-Nerven  war  es  also  als  ware  nocb  nie  ein  elektriscber  Nerv  elek- 
tromotoriscb  geprlift  worden,  und  leider  liess  sicb  Sachs  die  Gelegen- 
beit  entgeben,  am  Zitteraale  diese  Liicke  auszufiillen.^ 

Audi  die  italianiscben  Elektrophysiologen  benutzten  den  ibnen 
bier  von  Natur  zustehenden  Vorsprung  nicbt,  und  so  blieb  es  seltsamer- 
weise  mir  vorbebalten,  liber  vierzig  Jabre  nacb  Entdeckung  des  Nerven- 
stromes,  im  pbysiologiscben  Institut  dieser  nordiscben  Hauptstadt  zuerst 
einen  Zitterrocben- Nerven  in  den  Bussolkreis  zu  bringen.  Dies  gescbab 
gleicb  das  erstemal,  als  icb  einen  Zitterrocben  todten  durfte,  am 
13.  Juni  vorigen  Jabres.  Da  man  nicbt  wissen  konnte,  wie  rascb 
die  Nerven  in  der  Sommerbitze  absterben  wilrden,  bat  icb  Hrn.  Prof. 
CuRiSTiANi  die  Untersucbung  vorzunebmen,  wabrend  icb  selber  mit 
den  Polarisationsversucben  am  Organ  bescbaftigt  war.  Hr.  Prof.  Fritsch 
batte  die  Giite,  die  ibin  so  verti*auten  Nerven  zu  praepariren. 


^  Gesaminelte  Abhandliingen  11.  s.  w.    Bd.  II.  S.  645. 

^  Gesamnielte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  645.  Anm.  —  Durch  einen  Druck- 
fehler  steht  hier  8950  statt  89.50. 

^  Untersuchungen  u.  s.  w. ,  S.  171. 
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Die  acht  elektrischen  Nerven  eines  grSsseren  Zitterrochen ,  jeder- 
seits  vier ,  sind ,  wie  ich  es  erwartet  hatte  ,^  ein  vorzugliches  Versuchs- 
object.  Sie  sind  leicht  in  einer  Lange  von  3 — 4*^  unverzweigt  dar- 
stellbar,  und  an  mittelgrossen  Thieren  bis  zu  2.5°^  dick.  Wenn  sic 
nicht  als  elektrische  Nerven  sich  von  anderen  Nerven  unterscheiden, 
wird  man  an  ihnen  bisher  nnerreichbare  Aufschliisse  fiber  die  allgemeine 
Physik  der  Nerven  erhalten  konnen. 


I.    Ruhestrom  der  elektrischen  Nerven  des  Zitterrochen. 

Kurz  vor  den  Kraftmessungen  an  den  elektrischen  Nerven  wui-de 
^die  Kraft  des  N.  ischiadicus  vom  Froscli  an  denselben  Vorrichtungen 
gemessen,  und  sie  lieferte  die  gewohnlichen  Werthe,  0.014  bis  0.022 
Raoult.  Die  Stucke  von  elektrischen  Nerven  hatten  gleiche  Lange 
mit  den  Stucken  Ischiadnerv,  12  bis  15"*";  ihre  grossere  Dicke  liess 
bei  gleicher  specifischer  elektromotorischer  Kraft  grSssere  Leistung  im 
Bussolkreis  erwarten.  Dies  bestatigte  sich  nicht.  Hr.  Christiani  erhielt 
von  den  elektrischen  Nerven 

I  n  m  Ub 

0.0054  0.0086  0.0054  0.0089. 

Die  Zahl  unter  IT,,  gehort  einem  anderen,  am  27.  Jxmi  geopferten 
Thier  an.  Die  grosste  von  Hm.  Christiani  gefimdene  Kraft  ist  fiber 
zweimal  kleiner  als  die  der  Froschnerven ,  fiber  dreimal  kleiner  als  die 
der  Vogelnerven  und  der  Saugern  erven  mit  Ausnahme  der  Pferde- 
nerven,  und  fiber  fiinfinal  kleiner  als  die  der  Hummemerven  nach 
Hrn.  Fredericq's  Bestimmungen.^ 

Dies  auflfallende  Ergebniss  forderte  zu  naherer  Prfifung  auf ,  welche 
ich  im  Laufe  des  Winters  an  zwei  Zitterrochen  vomahm.  Vielleicht 
wegen  der  Kalte  und  des  Hungers,  unter  denen  die  Thiere  seit  mehr 
als  zwei  Monaten  litten ,  erhielt  ich  aber  durchschnittlich  noch  kleinere 
Werthe  als  Hr.  Christiani:  das  Mittel  aus  seinen  vier  Messungen  ist 
0.007075,  aus  meinen  sechszehn  nur  0.005925.  Nur  in  Einem  Falle, 
wo  der  Nerv  besonders  frisch  war,  fand  ich  hohere  Werthe,  und 
einmal  stieg  sogar  die  Kraft  auf  0.0 1 123,  eine  Grosse,  wie  man  sie 
auch  an  schwacheren  Froschnerven  antriflft,  die  jedoch  viel  dfinner 
sind.  Sofem  meine  Messungen  die  von  Prof.  Christiani  einfach  be- 
statigen,  wfirde  ich  nicht  weiter  davon  reden,  allein  ich  stiess  dabei 
auf  ein  Verhalten,  welches  mir  wichtig  genug  erscheint,  um  es  in 
folgender  Tabelle  vorzufiihren. 


'  Diese  Berichte,   1883.    Bd.  I.  8.387. 

*  Archiv  fur  Physiologic.    1880.   S.  68.  71. 
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Elektromotorische  Kraft  der  elektrischen  Zitterrochen-Nerven 

in  Raoiilt. 


Zwischen  Aequator  und 

peripheri- 
schem 


Querschnitt 

(+  p.  f) 


centralem 
Querschnitt 

(+c,|) 


Zwischen 

belden  Querschnitten 

(P-C) 


beobachtet 
(D) 


berechnet 
(A) 


D  — A 


Dritte 

Toi-pedo , 

29«"»  laiig, 

getodtet 

am  1 3.  XII.  83. 


Vierte 

Torpedo , 

25cm  lang, 

getodtet 

am  28.  XII.  83. 


R 


IV 

ni 

II 

I 

I 

II 

I 
II 


0.00529 
0.00658 
0.00724 
0.00366 
0.00699 
0.00680 


0.00284 
0.00400 
0.00458 
0.00185 
0.00489 
0.00583 


+  0.00160 
+  0.00194 
-f  0.00119 
-f  0.00105 


0.01 123 

m 

0.00757 


0.00970 
0.00577 


+  0.00150 
-\-  0.00187 


Trige- 
minus- 
zweig 


0.^0361 


0.00301 


-I- 0.00195 


-I-  0.00265 
-H  0.00181 
-|-  0.00210 
-j-  0.00097 


—  0.00105 
+  0.00013 

—  0.00091 
+  0.00008 


+  0.00153 
-i-  0.00180 


—  0.00003 
+  0.00007 


-h  0.00060 


+  0.00135 


Die  romischen  Zahlen  sind  die  OrdnungszalJen  der  elektrischen 
Nerven,  L  und  R  bedeuten  links  und  rechts.  AUes  Ubrige  spricht 
fiir  sich  selbst.  Wie  man  sielit,  giebt  sich  in  diesen  Versuchen 
durchweg  grSssere  Negativitat  des  peripherischen  Quersehnittes  gegen 
den  Aequator  zu  erkennen.  Nachdem  mir  dies  in  den  beiden  ersten 
Versuchen  aufgefallen  war,  leitete  ich  fortan  das  Stiiek  Nerv  mit 
den  Thonschilden  auch  von  beiden  Querschnitten  ab.  Die  letzte  Spalte 
zeigt,  wie  genau  die  so  erhaltene  Kraft  mit  dem  Unterschied  der 
Krafte  zwischen  Aequator  und  beiden  Querschnitten  stimmt.  Um  die 
Sicherheit  der  gefimdenen  Regel  auf  die  Probe  zu  stellen,  bat  ich 
Hrn.  Fritsch,  das  eine  Ende  der  Nervenstiicke  mit  einem  Faserchen 
bmiter  Flockseide  zu  bezeichnen ,  und  mir  das  Stuck  zu  reichen  ohne 
mir  zu  sagen,  welches  Ende  das  centrale,  welches  das  peripherische  sei. 
Ausnahmslos  gab  ich  dies  auf  den  ersten  Blick  nach  dem  im  Nerven 
von  Querschnitt  zu  Querschnitt  aufsteigenden  Strome  richtig  an.  Auch 
zwischen  symmetrischen,  den  Querschnitten  nahen  Langsschnittspunkten 
liess  sich  der  aufsteigende  Strom  nachweisen.  Es  wird  von  Interesse 
sein,  ihm  am  unversehrten  Nerven  nachzuforschen. 

Das  erste  Mai,  dass  diese  Thatsachen  gesehen  wurden,  war  der 
ZitteiTOche  auf  die  oben  S.  205  angegebene  Art  durch  Ausstanzen  der 
elektrischen  Lappen  getOdtet  worden,  und  da  ich  erst  einige  Zeit 
nachher  zur  Untersuchung  der  Nerven  kam,  war  die  M5glichkeit  da, 
dass  die  geringere  Negativitat  des  centralen  Quersehnittes  auf  dem 
nach  der  Peripherie  zu  fortschreitenden  Absterben  der  Nerven  beruhe. 
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Bei  dein  vierteii  Zitterrochen ,  (lessen  Nerven  die  Zahlen  in  den  drei 
letzten  wagerechten  Reihen  der  Tabelle  lieferten,  beugte  ich  diesem 
Verdacht  dadurch  vor,  dass  ich,  statt  den  Fisch  zu  enthimen,  mit 
dem  oben  S.  206  erwalmten  Messer  einen  Sagittalschnitt  in  einiger 
Entferniing  von  den  Kiemen,  und  unmittelbar  darauf  einen  zweiten 
durcli  die  Kiemen  selber,  der  Scliadelkapsel  nahe,  fiihrte.  Zwischen 
diesen  beiden,  fast  gleichzeitigen  Sclmitten,  lagen  nunmelir  die  Nerven- 
stiicke,  deren  beide  Quersclinitte  also  gleicli  alt  waren.  Hier  konnte 
von  einem  durch  das  Absterben  bewirkten  Unterschied  niclit  mehr  die 
Rede  sein,  und  docli  war  der  elektromotoriselie  Unterschied  ebenso 
ausgesprochen  wie  gesetzmassig  vorhanden.  Anch  zwischen  den  beiden 
Querschnitten  eines  aus  dem  Organ  geschalten,  vom  Centrum  so  weit 
entlegenen  Nervenzweiges ,  dass  das  ortliche  Absterben  ihn  noch  nicht 
fiiglich  eri'eicht  haben  konnte,  fand  ich  den  aufsteigenden  Strom. 

Schon  vor  Jahren  (1867)  bin  ich  am  Froschischiadicus  einer 
ahnliehen  Regel  nachgegangen ,  doch  gelangte  ich  zu  keiner  Entschei- 
dung;  die  Mehrzahl  meiner  Versuche  sprach  dafiir,  dass  hier  der 
centrale  Querschnitt  der  negativere,  der  Nerv  von  Querschnitt  zu 
Querschnitt  absteigend  durchtlossen  sei.^  Es  versteht  sich,  dass 
jotzt  diese  Untersuchung  an  verschiedenen  Nerven ,  sowohl  centripetal 
wie  centrifugal  thatigen  und  gemischten,  wieder  aufzunehmen  ist. 
Es  wird  sich  bald  herausstellen ,  woinim  es  sich  handele:  ob  um  eine 
Eigenthumlichkeit  der  elektrischen  Nerven,  ob  um  ein  mit  deren 
centriftigaler  Function  zusammenhangendes  Grundgesetz,  oder  endlich 
ob  um  einen  alien  Nerven  gomeinsamen  und  nur  in  Ernahrungs- 
vorhaltnissen  begriindeten,  mehr  gleichgiiltigen  Unterschied.  Der 
Erfolg  am  gemischten  Froschischiadicus  scheint  zu  lehren,  dass  die 
Sache  etwas  mit  der  Function  zu  thun  habe.  Der  letzte  Versuch  der 
Tabelle,  an  einem  Trigeminuszweige ,  widerspricht  dem  nur  scheinbar, 
sofern  dieserZweig,  als  secretorischer  Nerv,  audi  als  centrifugal  thatiger 
anzusehen  sein  mochte.  Dagegen  scheint  dieser  Versuch  schon  zu 
zeigen,  dass  die  grossere  Negativitat  des  unteren  Querschnittes  nicht 
den  elektrischen  Nei*\'en  als  solchen  eigenthiimlich  sei,  was  auch  wenig 
wahrscheinlich  war. 

Es  fragt  sich  nun  aber  noch,  welche  Bewandtniss  es  mit  der 
geringen  elektromotorisclien  Kraft  der  elektrischen  ZitteiTOchen- Nerven 
habe.  Der  Versuch  am  Trigeminuszweige  scheint  gleichfalls  schon  zu 
beweisen,  dass  ihnen  diese  Eigenthumlichkeit  nicht  wegen  der  elek- 
trischen  Function   zukomme.      Doch    ware   es  moglich,    dass    sie    auf 


^  Gesaininelte  Ahhandlnn^en  ii.  s.  w.   Bd.  II.  8.  196;  —  Archiv  fur  Ph\'siolo)a:ie. 
1880.    S.  68  Anin. 
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die  elektrische  Immunitat  der  Zitterrochen  und  auf  die  von  Boll  nach- 
gewiesene  hohe  Reizschwelle  ihrer  Muskelnerven  *  sich  bezoge.  Hier 
sind  weitere  Erfahningen  n5thig.  Ein  paar  am  Sehnerven  des  Karpfen 
und  des  Hechtes  nebenher  angestellte  Versuche  lieferten  noch  kein 
mittheilbares  Ergebniss. 

2.    Negative  Schwankiing  des  Stroines  der  elektrischen  Zitterrochen- 

Nerven  bei  der  Thatigkeit. 

Der  oben  in  Hm.  Christiani's  Versuchen  mit  11  bezeiclmete  Nerv 
lag  mit  Langs-  und  Querschnitt  auf  und  liielt  den  Faden  auf  6o'^ 
Mittels  des  runden  Compensators  wurde  der  Faden  auf  Null  zuruck- 
gefuhrt.  Als  nun  Hr.  Christiani  den  Nerven  mittels  des  Schlitten- 
inductoriums  tetanisirte,  erhielt  er  negative  Schwankmig  im  Betrage 
von  5**^,  also  y,,  der  urspriingliclien  Stromstarke.  In  einem  anderen 
Falle,  wo  der  Nerv  schon  zu  Elektrotonusversuchen  gedient  hatte, 
betnjg  die  compensirte  Ablenkung  120,  die  Scliwankimg  90'%  also 
voile  ^/^  der  Stromstarke;  nacli  Durchsclineiden  und  Wiederzusammen- 
kleben  des  Nerven  zwischen  den  beiden  Elektrodenpaaren  war  jede 
Wirkung  beim  Tetanisiren  verschwunden. 

Ich  machte  einen  ahnlichen  Versuch  an  dem  in  der  Tabelle  mit  R.  I 
bezeiclineten  Nerven,  und  erhielt,  bei  52***  Ablenkung,  HELMiioLTz'scher 
Anordnung  und 

100°""*  RoUenabstand  o, 
50  »        »  »        2, 

25  »        »  •5'*' 

negativen  Ausschlages,  also  cine  Scliwankung  von  7,0.  Mit  einem  in  See- 
wasser  getrankten  WoUfaden  statt  des  Nerven  blieb  jede  Wirkimg  aus. 
Soweit  war  AUes  in  Ordnung,  aber  sehr  befremdlich  ist,  dass 
sowolil  Hr.  Chrlstiani  wie  ich  ausser  der  negativen  Schwankung  einen 
schnellen  positiven  Vorschlag,  ich  auch  zweimal  einen  solchen  Nach- 
schlag  (um  so  zu  sagen)  erfolgen  sahen.  Diese  positiven  Zucke  des 
Magnetspiegels  konnen  auf  keinen  Fehler  der  Versuchsanordnung  (Strom- 
schleifen,  Femwirkungen  u.  d.  m.)  geschoben  werden,  weil  sie  in 
einem  Zeitabstand  von  einem  halben  Jalire  zuerst  von  Hrn.  Christiani, 
dann  von  mir  an  durchaus  verschiedenen  Vorrichtungen  wahrgenommen 
wurden,  und  weil  nach  Durchschneiden  des  Nerven  oder  mit  einem 
feuchten  WoUfaden  nichts  mehr  davon  erschien.  Ob  hier  etwas  den 
elektrischen  Nerven  Eigenthiimliches  vorliege ,  mussen  weitere  Versuche 
entscheiden.  Wie  dem  auch  sei,  uber  der  Beobachtung  dieser  uner- 
warteten  Nebenwirkung  und  fiber  dem  Aufsuchen   des  vermeintlichen 


*  Untorsnclinngen  n.  s.  \v.    S.  265. 
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ihr  zu  Grunde  liegenden  Versuchsfehlers  wurde  eine  Beobachtung  ver- 
saiimt,  welche  liier  naehzuholen  sein  wird :  namlich  die  der  Fortpflanzung 
der  Seliwankung  nach  beiden  Richtungen  in  einem  rein  centrifugal 
wirkenden  Nerven.  Entsprecbende  Beobacbtungen  warden  bisber  erst 
von  mir  an  den  Spinabierven -Wurzeln  vom  Frosch  gemacbt/ 


3.    F]lektrotonusstroine  an  don  elektrischen  Nerven  des  Zitterrochen. 

Aucb  bei  Untersucbung  der  Elektrotonusstr5me  an  den  elektriscben 
Nerven  ist  Prof.  Christiani  auf  Unregelmassigkcitcn  gestossen,  welcbe 
sieb  vorliiufig  kcinem  sicberen  Gesetz  unterordnen  lassen ,  und  der  Auf- 
kUining  dnrcli  weitere  Versucbe  bediirfen.  Icli  babe  am  vierten  Nerven 
der  recbten  Seite  des  am  13.  December  geopfertcn  Fisclies,  bei  10*"™ 
Ljinge  der  drei  Streckcn,  mit  einem  bis  ftinf  Grove  im  elektrotoni- 
sirenden  Kreise,  anelektrotoniscbc  und  katelektrotoniscbe  Zuwacbse  regel- 
mjissig  erfolgen  selien;  erstere  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  steigend 
und  erst  dann  allmalibcb  abnebmend,  letztere  sogleicli  sinkend.  Nacb 
Diu'cbscbneiden  und  Wiederzusammenkleben  des  Nerven  zwiscben  der 
erregten  und  der  abgeleiteten  Strecke  bUeben  scbwacbe,  zum  Tbeil 
verkelirte  Wirkungen  librig,  welcbe  auf  die  bei  der  Dicke  des  Nerven 
nicbt  ganz  zu  vermeidenden  Stromscbleifen  zu  deuten  waren.  Die 
absolute  Grosse  der  beobacbteten  Zuwacbse  war  so  betracbtlicli,  dass 
1 0000  Windungen  erst  in  50"^  Entfemung  vom  Spiegel  passende 
Ablenkungen  gaben ;  iiber  ibre  verbaltnissmassige  Gr5sse  liess  sicb  aus 
Mangel  an  einem  Vergleicbspunkt  nicbt  urtbeilen.  Aucb  bier  wurdo 
leider  versaumt,  den  Elcktrotonus  abwecbselnd  in  centripetaler  imd  in 
centrifugaler  Ricbtung  sicb  ausbreiten  zu  lassen.  In  Prof.  Christiani's 
viel  zablreicberen  Versuclien  war  dies  der  Fall;  aber  die  erwabnten 
Unregelmassigkeiten  stellten  sicb  bei  beiden  Ricbtungen  ein,  und  es  bleibt 
wiederum  nicbts  librig,  als  sicb  bis  zu  neuen  Versucben  zu  gedulden. 

Die  Versucbe  liber  Polarisation  des  elektriscben  Nerven  sind  noch 
nicbt  weit  genug  gediehen,  um  etwas  Sicberes  daniber  mittbeilen  zu 
konnen.  Die  elektromotoriscbe  Kraft  der  Muskeln  zu  messen  fand 
icb  nocb  nicbt  Zeit.  Hoffentlicb  bringt  das  Friilijabr  in  einer  neuen 
Sendung  Zitterrocben  die  Gelegenbeit,  die  verscbiedenen  bier  ange- 
])abntcn  Einzeluntersucbungen  gemiicblicber  und  griindlicber,  als  es 
im  ersten  Anlauf  moglicb  war,  der  VoUendung  weiterzufabren,  wie 
aucb  zeitmessende  Versucbe  anzustellen. 


^  rntersnclningen  fiber  tliierische  P^lektricitiit.  Bd.ll.  A])th.  1.  S.  589. 
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Anhang. 


In  den  folgenden  Tabellen,  welche  nur  einen  Theil  meiner  Ver- 
suchsergebnisse  entlialten,  bedeutet  die  romische  Zahl  die  Anzalil 
der  Grove,  SZ  die  Schliessungszeit,  OS  die  Organstromkraft,  L  die 
Lfinge  der  Saulen  des  Organpraeparates,  P  (Periode)  die  Zeit  zwischen 
je  zwei  aufeinanderfolgenden  Versuchen.  Das  Zeichen  ||  will  sagen, 
dass  der  Versuch  an  demselben  Praeparat  unt^r  den  angegebenen 
neuen  Bedingungen  fortgesetzt  wird.  Die  Ablenkungen  an  Bussole  (S), 
mit  Ausnahme  der  in  Reihe  25,  wo  dies  keinen  Sinn  gehabt  hatte, 
sind  auf  die  Ablenkung  reducirt,  welche  bei  gleicher  Stromstarke 
5000  Windungen  in  30"""  Abstand  vom  Magnetspiegel ,  sammtliche 
Ablenkungen  an  Bussole  (P)  auf  die,  welche  50  Windungen  in 
20™"*  Abstand  liervorgebracht  haben  wiirden.  Daher  riihren  die  bei 
gi'osserer  Starke  und  Dauer  der  Strome  vorkommenden ,  weit  iiber 
die  Grenzen  der  Scale  hinausgehenden  Js^ossen  Zahlen  (vergl.  die 
Abhandlung  iiber  secundar-elektromotorische  Erscheinungen  u.  s.  w. 
a.  a.  0.  S.  356).  500  -\- X  sttdit,  wie  schon  frulier,  fiir  eine  Ablen- 
kung liber  die  Grenzen  der  Scale  hinaus,  welche  also  nicht  reducirt 
werden  konnte;  ein  Strich  in  einem  Felde  zeigt  an,  dass  aus  irgend 
einem  Grunde  die  Beobaclitung  verloren  ging;  wie  denn  auch  OS,  L 
und  P  nicht  iiberall  verzeichnet  sind. 

Die  Ordnungszahlen  der  Zitterrochen  (i.,  2.,  ...  Torp.)  entsprechen 
der  Reihenfolge  der  Tage,  an  denen  sie  geopfert  wurden:  13.  und 
27.  Juni,  13.  und  28.  December  vorigen,  2.  Februar  dieses  Jahres. 
Hire  Ljingen,  in  derselben  Reihenfolge  waren  29,  36,  29,  25,  26*"".  — 
'Friscli'  bedeutet,  dass  der  Versuch  am  gleichen  Tage,  2.,  ..  Tag, 
dass  er  erst  an  diesem  Tage  nach  dem  der  Todtinig  angestellt  wurde. 
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Die  Reihe  zeigt,  dass  der  homodrome  Strom  schon  von  Einem 
Grove  absolut  und  relativ  positive  Polarisation  zu  erzeugen  vermag, 
jedoch  nur  kurze  Zeit  lang,  wonach  ein  starkerer  Strom  noch  wie 
gewolmlich  wirkt. 
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Sitzung  (ler  pliysikaliscli-mathematischen  Classe  voni  13.  Marz. 
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Wie  Reilie  i . 
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Die  Reihe  sclieint  zu  zeigen,  dass  bei  kurzer  Schliessung  eiiies 
scliwaclien  Stromes  die  relativ  negative  Polarisation  bald  so  zuruck- 
tritt,  dass  fast  nur  noch  homodronie,  absolut  und  relativ  positive 
Polarisation  iibrig  bleibt. 

3. 

3.  Tor]).  —  2.  Tag.  —   OS  0.0129.  —  ^"P- 
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Die   Reihe   lelirt,    dass   unter  Umstanden   selion   tiinf  Grove   die 
positive  und  negative  Polarisation  selir  sclion  liervorti*eten  lassen. 

4. 

2.Torp.  —  Frisch.   —  L  23"^'".   —  OS  0.0145.   —   2-P. 
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Der  trotz  der  sclieinbar  giinstigeren  Bedingungen  minder  gunstige 
Erfolg  riihrt  schwerlich  von  der  iiber  zehnmal  grosseren  LS^nge  der 
Schliessungszeit  lier,  sondem  von  den  bislier  jeder  Beherrschung 
spottenden  Unregelmilssigkeiten  dieser  Versuclie.  Bemerkenswerth  ist 
die  doi)pelsinnige  Wirkung  beim  dritten  lioinodromen  Stromstoss. 
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4.  Torp.  — 
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Bei  langerer  Schliessungszeit  erfolgt  nur  noch  negative  Polari- 
sation. Der  polarisirende  Strom  sinkt  bei  soldier  Dauer,  trotz  der 
uni)olarisirbaren  Elektroden,  um  eine  kleine  Grosse. 
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3-  Torp. 
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2.  Tag. 
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In  dieser  Reihe  mit  mCglichst  kleiner  Schliessungszeit  zeigt  sich 
wieder  wie  in  Reihe  2.  das  Zuriicktreten  der  negativen  Polarisation, 
welche  sofort  allein  das  Feld  behauptet,  sobald  die  Schliessungszeit 
eine  gewisse  Grenze  iiberschreitet.  Auflfallend,  und  an  Ahnliches  bei 
Zuckungsversuchen  erinnemd,  ist  das  Wachsen  der  Wirkungen  wahrend 
der  ersten  \ier  Stromwechsel. 


2.  Torp.  —  Friseli. 
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Bei  liber  zehnmal  langerer,  obschon  noch  immer  kurzer  Schliessungs- 
zeit macht  sich  die  negative  Polarisation  doch  schon  starker  geltend 
als  in  voriger  Reihe. 
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3.  Torp.  —  Frisch.  —  OS  0.0 1 331.  —  3-P. 
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Diese  Reihe  zeigt  die  rein  negative  Polarisation  bei  langerer 
Schliessungszeit,  und  das  Sinken  des  polarisirenden  Stromes  lun  einen 
erheblichen  Bruchtheil. 
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3.  Torp.  —  2.  Tag. 
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Derselbe  Erfolg  wie  bei  X  und  gleicher  Schliessungszeit  (Reilie  6). 
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Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  13.  Marz. 


2.  Torp. 


10. 

Frisch. 


L.  29""".   2 -P. 


XX 


SZ  c/'0764 

13 

H 

s> 

'H-28o 

-451+50 

—45^+44 

— 34f-f-34 

57  1+30 

— 52 1+26 

— 42!  4-23 

-37 1 

p 

274  -  9» 

266  1  92 

237  1  104 

237  1  108 

232  1   112 

232    1     104 

224    1     125 

16      17     18 

28       29 

s 

—  37> 

—  10 

—34^ 

'— »4   — 33|— 16 

—30+— 18.5 

—28''— 20 

— 31'' — 21 

—  30I— 23 

p. 

r       125 

195  > 

,  125 

195  1  125 

191    yr    129 

191   1  141 

191      y,      141 

183    1     145 

170  V 

15 

-9 
208 

30 
-29 

141 


In  dieser  Reihe,  deren  dreissig  Stromwechsel  bei  der  2 -Per.  eine 
Stunde  dauerten ,  spricht  sich  am  VoUstandigsten  das  in  Fig.  7  graphisch 
versinnliclite  Gesetz  ans.  Vom  15.  Wechsel  ab  deckt  sich  die  Er- 
sclieinungsweise  der  Polarisationen  mit  der  von  Sachs  am  Zitteraal 
beschriebenen  (s.  oben  S.  214  ff.). 


2.  Torp. 
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2.  Tag.  —  OS  0.0045. 
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Die  Versuche  mit  kurzer  Schliessungszeit,  welclie  nur  eine  Wieder- 
holung  der  vorigen  Reihe  sind,  dienen  zmn  Beweise,  dass  das  Prae- 
parat  noch  leistungsfiihig  war.  Die  Ablenkungen  der  Bussole  (P)  bei 
der  langeren  Schliessungszeit  stimmen  gut  mit  den  in  Reihe  8  mit 
nur  ^X  Grove  bei  gleicher  Schliessimgszeit  erhaltenen.  Ihre  mit  der 
Versuchsdauer  waclisende  Grosse  riihrt  von  Erwarmung  des  Praeparates 
her.  Die  Ablenkimgen  durch  die  negative  Polarisation  in  dieser  zweiten 
Halfte  der  Reihe  sind  auffallend  gi'oss. 


I.  Toi-p. 
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Fortan  kehren  im  Wesentlichen  dieselben  Dinge  wieder. 


2.  Torp. 
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14. 

2.  Torp.  —  2.  Tag.   —  L  17"*^  —  OS  0.0053.  —  2-P. 
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15. 

2.  Toil).  —  Frisch.  —  L  14°*"^. 
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Hier  bot  sich  die  merkwiirdige  Erscheiming  dar,  dass  die  absolut 
und  relativ  positive  Ablenkung  (*)  sich  ganz  langsam  entwickelte, 
ofleiibar  durch  das  entsprechende  Sinken  negativer  Polarisation,  welches 
aber  in  diesem  Fall  nicht  schnell  genug  geschah,  um  Gelegenheit  zu 
doppelsinniger  Ablenkung  zu  geben. 
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I.  Torp.   —  Frisch. 
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I.  Torp. 
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Das   abgestorbene  Organ  giebt  keine  positive  Polarisation  niehr. 


I.  Toi*j). 
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Frisch,  aber  abgebiiiht. 
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Durch  die  Siedhitze  ist  die  negative  Polarisation  so  gut  wie  ver- 
nichtet,  dagegen  der  Widerstand  des  Praeparates  vermindert,  wenn 
audi  wohl  nicht  im  Verhaltniss,  wie  es  sich  aus  dem  Vergleich  mit 
Reihe  16  zu  ergeben  scheint  (s.  oben  S.  224). 
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Die  Reihe  interessirt  (lurch  das  Vorkommen  doppelsinniger  Wir- 
kungen. 


1.  Torp.   —  Frisch. 
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Nachst  der  gewaltigen  positiven  An  fangs  wirkung  interessirt  hier 
das  Verhaltniss  zwischen  homo-  und  heterodromer  Stromstarke  im 
primaren  Kreise  (s.  oben  S.  2 1 8). 


21. 

Bei  L  und  2i!'8  Schliessungszeit  wurde  die  Scale  durch  die 
negative  Polarisation  in  beiden  Riclitungen  aus  dem  Felde  geschleu- 
dert.  Es  verlohnte  sich  nicht  hier  noch  grossere  Zahlen  als  die  in 
Reihe  16  zu  veraeichnen. 


5.  Torp. 
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2.  Tag.  —  OS  0.022. 


Polarisation  bei  quergerichtetem  polarisirenden  Strom. 
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Die  grosse  Starke  des  polarisirenden  Stromes  ruhrt  von  der  Kiirze 
und  dem  grossen  Querschnitt  der  ihm  bei  quergelagertem  Praeparat 
dargebotenen  Balm  her.  In  querer  Richtimg  scheint  (abgesehen  von 
der  unverstRndlichen  Wirkimg  im  4.  Versuch)  keine  positive,  nur 
schwache  negative  Polarisation  stattzufinden. 
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Polarisation  hei  querer  Ahleitung. 

SZ  o'/o764 
r 

+  190 
'34     Y 

r  und  8  bedeuten  'roth'  uiid  'schwarz',  die  Farben  der  beiden 
Halften  der  Scale,  also  die  Seite,  nach  welcher  der  Spiegel  abgelenkt 
wurde.  Mail  sieht,  dass  bei  querei'  Ableitung  fast  jede  Wirkung 
ausbleibt. 

24. 

3.  Toi'p.  —  Frisch.  — 

Nachweis  der  sdulenartigea  Anordnung  der  elektromotorisclten  Krafte 

im  polarisirten  Organpraeparat 
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BR  stellt  das  als  linearer  Leiter  sehematisirte ,  von  B  z\i  R  durcli 
den  Sclilag,  den  Organstrom  und  den  homodi'omen  Strom  durch- 
flossene  Praeparat  vor.  Beruhen  die  positive  und  negative  homodrome 
und  die  negative  heterodrome  Polarisation  auf  saulenartiger  Anord- 
nung elektromotorischer  Krafte,  so  muss  in  alien  Fallen  zwischen 
beliebigen  zwei  Punkten  der  Strecke  BR  die  Polarisation  in  gleichem 
Sinne,  bei  gleichem  Abstand  der  ableitenden  Spitzen  in  gleicher,  bei 
grosserem  Abstand  und  hinreichendem  ausserwesentlichen  Widerstande 
in  grosserer  Starke  erscheinen.  RB  =^  L  betrug  22™°*,  b^r^  iS'^y 
^ofo  ^'b'°^9  063  =  or^  9°*°",  6,r,  ungefahr  ebensoviel.  Um  die  Angaben 
nicht  zu  verwirren  ist  die  in  jeder  Theilstrecke  beobachtete  Organ- 
stromkraft  fortgelassen. 

A.    Ho7nodromer  Strorn^  absolut  und  relativ  positive  Polarisation. 
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B.    Homodromer  Strom^  absolut  und  relativ  negative  Polarisation, 
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C,    Ueterodroiner  IStrorn^  relativ  uryatice^  absolut  positive  Polarisation, 
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25. 

5.  Torp.  —  Friscli. 
Der    Kreis    der    Bussole    (*S)    bildet    eiiie    Nebenschliessung    zum 
Praeparat  (s.  Fig.  8A  u.  B  u.  S.  221  flf.). 
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5000  Winduiigen  in  21, 

voni  Spiegel  der  Bussole  («S). 


in  36c™  Abstand 


Ausgegehen  am  20.  Marz. 


1884. 

XV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

13.  Marz.     Sitzung  der  philosopliisch-Listorischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  DiLLMANN  las:  iiber  die  Regierung,  insbesondere  die 
Kirchenordnung  des  Konigs  Zar'a-Jacob.  Diese  Mittheilung 
wird  in  den  Abhandlungen  erseheinen. 

2.  Derselbe  legte  femer  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  P.  SchrSder 
iiber  neue  palmyrenische  Inschriften  vor.  Die  Mittheilung  wird 
in  einem  spateren  Sitzungsberiehte  erseheinen. 


Ausgegeben  am  20.  Marz. 


9crUn,  gedrackt  in  der  Reicbidrnckerei 

Sitzungsberiehte  1884.  26 


1884. 

XVI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


20.  Mfirz.    Offentliclie  Sitzung  zur  Feier  des  Geburtstages  Seiner  Majestat 

des  Kaisers  und  Konigs. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Der  vorsitzende  Secretar  eroflftiete  die  Sitzung,  an  welclier  der 
vorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  Excellenz  theilnahm,  mit  fol- 
gender  Festrede: 

Vereinigt  abermals  lur  Feier  eines  Tages,  den  wir  vom  Konigs- 
tage  ziim  Kaisertag  liaben  werden  sehen  und  der  also  den  gewaltigen 
sittlichen  und  biirgerlichen  Vorschritt  unseres  Volkes  in  unserer  Zeit  in 
festliclier  Freude  zuin  Ausdruck  bringt,  zur  Feier  desjenigen  Herrsehers, 
der  so  sehr  ein  Mehrer  des  Deutschen  Reidhes  gewesen  ist,  dass  fiir 
einen  solcben  in  der  Zukunft  kein  weiterer  Raum  bleibt,  zur  Feier  des 
Geburtstages  unseres  Kaisers  und  Konigs  versuchen  wir  wiederum  der 
Empfindung  des  Dankes  und  der  Freude,  des  Vertrauens  und  der 
Hoflnung  den  angemessenen  Ausdruck  zu  geben. 

Ganz  veniiogen  wir  es  nicht.  Wenn  es  der  Vorzug  und  das 
Gliick  der  jetzigen  Generation  ist  mit  unserem  ehrwurdigen  Kaiser 
und  unter  ihm  zu  leben ,  so  ist  es  spateren  Geschlechtern  vorbehalten 
das,  was  wir  erlebten  und  erfiihren,  oft  durch  den  Augenblick  so 
belierrscht,  dass  der  grosse  Zusammenhang  der  Dinge,  das  Ineinander- 
greifen  niachtiger  Verhiiltnisse  und  gewaltiger  PersOnlichkeiten  vor  den 
momentanen  Eindriicken  zuinicktraten ,  dies  Erlebte  und  Erfahrene  in 
die  feste  Form  des  geschichtlichen  Urtheils  zu  fassen  und  die  deutliche 
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Erkenntniss  der  dauemden  Erfolge  zum  allgemein  giiltigen  Ausdruck 
zu  bringen.  Wir  empfinden  es  ja  alle  in  lebhaftester  Weise,  dass  die 
Instanz  der  Geschiclite  die  Auffassung  der  Mitwelt  nicht  rectificireii,  nur 
seliarfer  begninden  und  tiefer  fassen  wird;  aber  das  Urtheil  steht  bei 
den  Mitlebenden  nicht.     Getrost  stellen  wir  es  der  Zukunft  anheim. 

Aber  einen  Riickbliek  in  die  feme  Vergangenheit  will  ich  heute 
versiichen,  und  versuchen  in  diesem  Riickbliek  auf  das  was  war  die 
Empfindung  fiir  das  zu  steigem,  was  da  ist,  was  wir  heute  haben. 
Wenn  diese  Riickschau  auch  in  die  feme  griechische  und  r6mische 
Zeit  uns  hinfuhrt,  so  glaube  ich  damit  nicht  unsere  eigene  Ver- 
gangenheit zu  verlassen.  Wie  man  auch  dazu  thun  mag  die  so- 
genannten  classischen  Studien  durch  eine  andere  Jugendbildung  zu 
verdrangen,  die  sehr  haufig  nichts  anderes  ist  als  die  drapirte 
Ignoranz;  wie  in  der  That  unvermeidlicher  Weise  das  eigentliche 
KCnnen  und  Wissen  auf  classischem  Gebiet  sich  in  engere  Kreise 
zuriickzieht  und  die  weiteren  nur  durch  deren  Vermittelung  noch  daran 
Theil  haben,  das  bleibt  immer  wahr,  dass  griechisches  Sinnen  und 
romisches  Denken  auch  jetzt  noch  bewusst  oder  unbewusst  die  humane 
Bildung  behen'schen ;  und  wenn  die  Gedanken  der  Lebenden  zu  ihren 
Ahnen  im  Reiche  des  Geistes  sich  zuriickwenden ,  sie  bei  den  Dichtem, 
den  Kiinstlem,  den  Staatsmannem  Athens  und  Roms  ofter  verweilen 
als  bei  denen  der  zeitlichen  Vorepoche  unserer  heutigen  Cultur.  War 
es  unseren  Rechtsgelehrten  nicht  wie  ein  wiedergewonnenes  Stuck  der 
eigenen  wissenschaftlichen  Vergangenheit,  als  Niebuhr  den  Gains  in 
Verona  fand?  ist  der  Hermes  des  Praxiteles,  den  deutsches  Wagen 
und  deutsches  Geld  aus  dem  Sande  des  Alpheios  wieder  ans  Sonnen- 
licht  emporhob,  nicht  liberall,  und  vor  allem  hier  in  Berlin,  unter 
die  hauslichen  Heiligthflmer  aufgenommen,  unter  diejenigen  Symbole, 
die,  wie  die  Rose  im  Garten,  jeden  bei  sich  an  jedem  Tage  in  seinem 
eigenen  kleinen  Heim  da  An  erinnern ,  dass  die  Welt  des  SchSnen  auch 
ihm  mitgehort?  Wir  werden  auch  femer  das  Ideal  menschlicher  Ge- 
sittung  fortfahren  auf  gut  lateinisch  Humanitat  und  denjenigen ,  welcher 
den  Homer  meint  mit  der  Zeit  durch  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten 
ersetzen  zu  konnen,  auf  gut  griechisch  einen  Banausen  zu  nennen, 
und  wir  rechnen  fur  dieses  Latein  und  dieses  Griechisch  auch  ferner 
auf  das  Verstandniss  und  das  Einverstandniss  des  deutschen  Publicums. 

Es  ist  uns  mit  jenen  unseren  geistigen  Vorfahren  wie  vieles 
Andere,  so  auch  und  vor  Allem  das  gemeinsam,  dass  die  grosse 
nationale  Entwickelung  liberall,  bei  den  Griechen  und  den  RSmern  wie 
nicht  minder  bei  uns ,  eine  Tochter  der  Noth  ist.  Die  enge  und  dumpfe 
Gemeinschaft,  von  der  alle  Entwickelung  ausgeht,  der  urwflchsige 
Particularismus ,  wenn  es  gestattet  ist  ein  modernes  politisches  Schlag- 
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wort  auf  selir  heterogene  Bildungen  anzuwenden ,  sind  durch  die  frei 
schaffende  Liebe  allein  nirgends  uberwunden,  nirgends  zur  grossen 
Gesammtentwickelung  gesteigert  worden.  Im  Erz  steckt  wohl  das 
Gold  wie  das  Eisen;  aber  die  Macht  des  Feuers  gehort  dazu  um  das 
Gold  wie  das  Eisen  darzustellen.  Wie  den  Menschen  nur  die  Noth  und 
der  Drang  des  Lebens  zum  Manne  sclimiedet,  wie  die  Individuen, 
welche  die  Gefahren  und  die  Leiden  des  Daseins  niemals  an  sich  und 
in  sich  erfahren  haben,  nie  das  Leben  behen*schen  und  nie  des  wir- 
kenden  Daseins  voiles  Gliick  gewinnen  werden,  so  erwachst  auch 
den  Nationen  die  Ausgestaltung  des  Volksthums  nur  aus  schwerem 
Kampf  und  wolJbestandener  Gefahr. 

Vielleiclit  nirgends  tritt  dies  ausnahmslos  die  Geschichte  beherr- 
schende  Gesetz  mit  solcher  unmittelbaren  Gewalt,  mit  solcher  jugend- 
lichen  Wundermacht  zu  Tage  wie  in  der  Entwiekelung  der  Hellenen. 
Die  Epoche,  in  welcher  sie  einen  weltgeschichtlichen  Factor  bilden, 
ist  freilich  kiirzer  gemessen  als  die  jedes  anderen  im  grossen  Sinne 
historischen  Volkes;  wie  der  Achilleus  der  Sage  und  der  Alexander 
der  Wirklichkeit,  so  ist  auch  geschiehtlich  der  Hellenismus  selbst  jung 
gestorben,  vor  seiner  Zeit  zu  Ende  gegangen.  Aber  die  Farbe  und 
der  Duft  der  Blume  steht  oft  zu  ilirer  Dauer  im  umgekehrten  Ver- 
haltniss.  Die  Hellenen  sind  aus  einzelnen  Stammen  und  Stadten  zum 
Volk  umgeschaflfen  worden  durch  den  Ansturm  der  Perser.  Freilich 
k5nnen  wir  uns  Hellas  nicht  denken  ohne  die  homerischen  Gesange 
an  der  ionischen  Kiiste,  nicht  ohne  die  solonische  Grundlage  freier 
biirgerlicher  Ordnung,  nicht  ohne  den  straff  gespannten  lakonischen 
Kriegslagerstaat ;  dies  alles  ist  alter;  aber  dass  dies  alles  in  einander 
schmolz  und  ohne  sich  aufzuheben  sich  paarte  und  mischte,  das  ist 
das  Werk  der  Konige  Dareios  und  Xerxes.    Als  die  grosse  Gefahr  iiber 

Hellas  hing,  sagt  Thukydides,  und  die  zweite  Invasion  mit  ihrer  un- 

•  •• 

geheuren  Ubermacht  im  Anzug  war,  da  stellten  sich  die  Athener  und 
nach  ihnen  die  ubrigen  Griechen  Europas  unter  den  Oberbefehl  des 
militarisch  machtigsten  Staates,  des  spartanischen,  und  also  siegte 
Hellas  iiber  Persien  bei  Salamis,  bei  Plataeae,  bei  My  kale.  Und  als 
sie  gesiegt  hatten,  brachten  sie  den  Hellenen  der  Inseln  und  der 
asiatischen  Kiiste  die  Freiheit;  um  den  Nationalfeind  weiter  abzu- 
wehren,  griffen  sie  ihn  auf  seinem  Continent  an,  und  auf  alien  Kiisten 
des  Archipels  wehte  die  siegreiche  Flagge  des  neuen  hellenischen  Bundes. 
Nirgends  ist  so,  wie  bei  dieser  grandiosen  Einfiihnmg  der  hellenischen 
Einheit,  die  Vereinigung  der  einzelnen  Stamme  gegen  den  gemeinsamen 
Feind  unmittelbar  zum  Nationalstaat  ge worden. 

Freilich  lag  in  diesem  pl5tzlichen  und  unerhorten  Erfolg  zugleich 
diejenige  Gefahr,  durch  welche  die  historischen  Zauberschlage  sich  zu 
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ihrem  Nachtheil   von   den   langsam  reifenden  Erfolgen   unterscheiden. 
Es  war  ein  Ungliick  fiir  die  siegenden  Griechen,  dass  die  ideale  und 
die  reale  Fvihrung  in  dem  grossen  Kampfe  nicht  zusammengingen ,  so 
wenig  sich  mit  einander  zu  verstandigen  vermochten,  dass  scbon  die 
Verfolgung    des   Sieges    selbst    die   Sieger    aus    einander   warf.      Die 
Spartaner  weigerten  sich  die  asiatischen  Griechen  in  die  Gemeinschaft 
der  Hellenen  zuzulassen;  das  war  unpopular,  aber  vielleicht  verstandig. 
Mochten   die   Hellenen   diesseit   des    agaischen  Meeres    und    die    der 
Inseln  sich  vor  der  grossen  Continentalmacht  zu  behaupten  vermSgen; 
dieser   Macht    ihre    eigene    Kiiste    zu   entreissen    und    den    scbmalen 
Streifen  Vorderasiens    zu    behaupten    war    sehr  patriotisch,    aber  wie 
andere    sehr   patriotische    Dinge    nicht    allzu    weise.      Den    Vorschlag 
der  Spartaner,  die  klein asiatischen  Griechen  aus  den  schSnen  ThSlern 
des   Hermos   und   des  Maeandros   nach    den   Felsgestaden   des   west- 
lichen  Hellas  uberzusiedeln ,   wiesen  die  Athener  imwillig  zuruck;   sie 
unternahmen  es   allein    mit   ihren    engeren  Verbiindeten    auszufiihren, 
was    das    ganze  Hellas    zu    versuchen    sich    nicht   getraute.      So    ent- 
stand   einerseits    die    innere  Spaltung   zwischen    der   lakedamonischen 
Geschlechterherrschaft  und  dem    in   entfesselter  Demokratie  gewaltig 
aufstrebenden  Athen,  andererseits  unter  Athens  Fiihrung  der  delische 
Bund  oder,   wie   man  bald  auch  sagte,   das  athenische  Seereich,   das 
hauptsachlich  mit  seinem  Geld  und  seinen  Schilfen  zugleich  dem  per- 
sischen  Grosskonig  und  der  Aristokratie  daheim  Schach  bot.     Athen 
hat  das  Spiel  verloren  und  doch  gewissermassen  auch  gewonnen.    Sein 
Reich  war  geschichtlich  von  keiner  Dauer,  man  ist  versucht  zu  sagen 
nicht  von  dieser  Welt;  aber  was  an  idealer  Herrlichkeit  noch  heute  die 
Welt  durchleuchtet ,  Historic,  Philosophic,  Tragodie,  Komodie,  Plastik 
oder  mit  andern   Worten   Thukydides,    Sokrates,   Platon,   Aeschylos, 
Sophokles,  Euripides,  Aristophanes,  Pheidias,  das  nennt  sich  seitdem 
und   wird   sich   ewig   nennen  mit   griechischen  Namen   und   in  jenen 
herrlichen  Vormannern  ewig  seine  Bannertrager  verehren.    Die  Einigung 
der  Nation  misslang;   Zeuge   dessen   ist  die  Sprache,   in   welcher  der 
attische  Dialekt  keineswegs  so  weit  durchdrang,  dass  er  die  alleinige 
Schriftsprache    geworden    ware.     Aber   die   Einigung    der   Geister   ist 
dennoch  gelungen;   mochten   die  Stadtschreiber   auch   femer  in  ihren 
Urkunden  bootisch  und  kretisch  reden,    die   gebildete  Welt  und   die 
Litteratur,   nicht  bloss   in  Hellas,   sondern  in  dem  ganzen  gebildeten 
Osten   und   zum   grossen   Theil  auch   in   dem  Westen   redeten,    oder 
woUten    reden,    nicht    sowohl    griechisch    als    attisch.     Die   gewaltige 
Flamme   der  nationalen  Einigung,   aus  der  dieses  attische  Wesen  er- 
wachsen   war,   hat  nicht   die  Nation,   aber  dafiir  die  Welt  geeinigt; 
und  es  ist  als  ware  von   der  jugendlichen  Genialit&t  jenes  National- 
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krieges  der  Salamiskampfer  gegen  die  Asiaten  dem  weltumschlingenden 
und  menschenversohnenden  Hellenismus  der  Folgezeit  ewig  ein  An- 
hauch  geblieben. 

Noch  eininal  kam  etwas  Ahnliches  wieder  mit  dem  makedonischen 
Alexander;  freilich,  wie  solche  Ahnlichkeiten  auftreten,  zugleich  in 
v5llig  nmgewandelter  Gestalt.  Es  war  wieder  der  Gegensatz  der 
Hellenen  iind  der  Perser  —  denn  nur  die  Unmiindigen  verkennen, 
dass  Alexander  nicht  bloss  ein  Hellene  war,  sondem  auch  der  Apostel  des 
Hellenismus ;  aber  ein  Apostel  nicht  des  Friedens ,  sondern  des  Krieges, 
nicht  ein  Abwehrer,  sondern  ein  Angi*eifer.  Dieser  Grieche  firagte  nicht, 
ob  Hellas  seine  Ausgewanderten  in  Asien  zu  schutzen  stark  genug  sei, 
sondern  er  miterwand  sich  Asien  zu  bezwingen,  und  es  gelang  ihm, 
gleich  wie  dem  Themistokles  der  Sieg  bei  Salamis.  Aber  auch  er 
hatte  mehr  erstrebt  als  behauptet  werden  konnte;  und  sein  kurzes 
Regiment  mit  langdauernder  mehr  geistiger  als  ausserlicher  Nach- 
wirkung  bietet  wohl  eine  Parallele  zu  dem  athenischen  Seereich  mit 
seinen  idealen  Consequenzen.  Der  Hellenismus  Alexanders  ist  einer- 
seits  realer,  dauerhafter,  umspannender  als  die  Meerherrschaft  der 
Athener,  andererseits  im  Reiche  des  Geistes  wohl  die  Geburtsstatte 
physikalischer  und  allgemein  realer  Forschung  und  tiberhaupt  der  so- 
genannten  Gelehrsamkeit ,  aber  nicht  gleich  jener  Jugendzeit  durch  den 
Glanz  der  Schonheit  und  den  Friihlingshauch  des  Geistermorgens  ver- 
klart.  Doch  auch  hier  darf  man  wohl  sagen ,  dass  von  jenem  bewaffneten 
Apostolat  des  hellenischen  Volksthums,  das  Alexander  vertritt,  etwas 
ubrig  geblieben  ist  in  der  Geistesgewalt  der  freien  Forschung,  welche 
die  Natur  theoretisch  erkennt  und  praktisch  bezwingt. 

Nicht  minder  deutlich  wie  in  Griechenland  tritt  es  in  der  Geschichte 
Italiens  zu  Tage ,  dass  die  nationale  Einigung  ein  Werk  der  nationalen 
Notliwehr  ist.  Was  dort  die  Perser  fiir  Griechenland  gethan  haben, 
das  haben  in  Italien  die  Gallier  ven*ichtet.  Erzahlungen  dieser  Vor- 
gange  sind  nicht  auf  uns  gelangt;  verglichen  mit  den  beglaubigten 
und  lebendigen  Schilderungen,  welche  uns  von  den  Schlachten  und 
den  Vertragen  der  Hellenen  librig  geblieben  sind,  miissen  wir  uns 
hier  mit  der  Kunde  gewisser  AUgemeinheiten  und  dauernder  Ein- 
richtungen  begniigen,  welche  ubrigens  fiber  die  Hauptmomente  keinen 
Zweifel  lassen.  Die  gallische  Nation  ist  wie  wohl  keine  andere  ein 
Wandervolk  gewesen;  nachdem  sie  das  ganze  transalpinische  Gebiet 
bis  tief  in  die  spanische  Halbinsel  hinein  und  bis  nach  Schottland 
und  Irland  hin  erfiillt  hatte,  versuchte  sie  in  verhaltnissmassig  spater 
Zeit  auf  der  italischen  Halbinsel  sowie  noch  spSter  in  Griechenland 
und  Kleinasien  sich  festzusetzen.  Italiens  Besetzung  gelang  zum  grossen 
Theil;   die   ganze  nordliche  Landschaft  bis   hinab   nach  Bologna  unci 
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Ravenna  ist  Jahrhimderte  lang  so  gut  keltisch  gewesen  wie  die  Thaler 
der  Rhone  und  der  Themse;  bis  in  die  Nahe  von  Rom  lassen  sich 
die  Spuren  gallischer  Siedelungen  verfolgen.  Ganz  unzweifelhaft  ver- 
dankt  Italien  seine  nationale  Einigung  der  Abwehr  dieses  gemeinsamen 
Feindes.  Die  beiden  grossen  eigentlich  italischen  Stamme,  der  sam- 
nitische  und  der  latinische,  waren  wohl  verwandt,  aber  doch  sprach- 
lich  so  verschieden,  dass  sie  sich  schwerlich  einander  verstanden,  und 
als  Nachbaren  in  ewiger  Fehde  begriffen ;  der  dritte  Hauptstainm,  der 
etruskische,  jenen  beiden  nlindestens  ebenso  fi"emd,  wahrscheinlich 
fremder  als  die  schliesslich  doch  auch  demselben  Mutterschooss  ent- 
sprungenen  Gallier.  Was  jene  drei  Volker  vereinigte,  war  weit  weniger 
die  gemeinschaftliche  Abstammung  als  die  hohere  Cultur  und  der  altere 
Besitzstand.  Aus  diesem  nothgedrungenen  Volkerbund  ist  Italien  hervor- 
gegangen.  Die  alteste  Bezeichnung  des  Gegensatzes  ist  von  der  Be- 
kleidung  hergenommen :  die  togati  stTeiten  gegen  die  braccati,  die 
R5cke  gegen  die  Hosen.  Auch  der  Name  Italien  ist  ursprunglich  ganz 
anders  bezogen  und  dann  als  das  Symbol  dieser  Liga  mit  der  Zuriick- 
drslngung  oder  Denationalisii'ung  der  Kelten  weiter  nach  Norden  ge- 
wandert,  bis  er  endlich  erst  in  caesarischer  Zeit  die  Alpen  erreichte 
und  hier  anhielt.  Dass  in  diesem  Kampf  Rom  die  Fiihrung  nahm, 
das  ist  der  Ausgangspunkt  der  romischen  Hegemonic  oder  des  romischen 
Reiches  oder  des  geeinigten  Italien.  Noch  bis  in  spate  Zeit,  als  langst 
der  letzte  Verti'cter  der  gallischen  Nation  Vercingetorix  unter  dem 
romischen  Beil  gefallen  war  und  die  Nachkommen  der  keltischen 
K5nigsgeschlechter  bei  dem  Kaiserhof  sich  um  Offizierspatente  be- 
warben,  stand  der  Satz  in  den  romischen  Kriegsartikeln,  dass  bei 
jedem  Einfall  der  Gallier  in  Italien  auch  der  Priester  und  wer  sonst  vom 
Kriegsdienst  befreit  war,  marschiren  miisse.  Wie  aus  den  Flammen, 
die  der  Perser  in  die  Akropolis  von  Athen  warf,  die  hellenische,  so  ist 
aus  dem  gallischen  Brande  Roms  die  Einheit  Italiens  hervorgegangen. 
Und  hier  bestand  jene  innere  Spaltung  nicht,  welche  den  Hellenen 
mit  dem  Siege  iiber  den  Landesfeind  zugleich  den  Keim  des  Bftrger- 
krieges  brachte.  Wie  wenig  wir  auch  von  den  inneren  Zustanden  Italiens 
injenerZeit  wissen,  daran  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  die  r5mische 
Biirgerschaft  jener  Zeit  politisch  wie  militarisch  fester  in  sich  gegriindet 
war  als  Sparta  sowohl  wie  Athen;  weder  eine  Adelskaserne  noch  ein 
Schilfervolk ,  sondern  eine  rechte  wehrfahige  Bauemgemeinde ,  die  mit 
ihren  bald  durch  ganz  Italien  reichenden  den  diirftigen  attischen  Kle- 
ruchien  weit  iiberlegenen  Verzweigungen  ein  ansassiges  imd  dennoch 
schlagfertiges  Landheer  darstellte.  So  kam  es  denn  auch  hier,  nicht 
ohne  arge  Gewaltsamkeit,  nicht  ohne  dass  viele  Bluthen  geknickt 
wurden,   aber  es   kam   doch  zu  einer  ausserlich  wie  innerlich  durch 
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gefiihrten  Einigung  des  Volkes :  eiii  Regiment  nach  aussen ,  eine  Munze^ 
eine  Sprache.  Es  ist  merkwurdig  genug,  dass  die  lateinische  Sprache, 
litterarisch  der  Entwickelung  der  hellenischen  auch  nicht  entfernt  zu 
vergleichen,  vielleicht  in  dieser  Hinsicht  kaum  den  von  ihr  in  Sam- 
nium  und  in  Etrurien  unterdrackten  Idiomen  iiberlegen,  dennoch  in 
verhaltnissmassig  knrzer  Zeit  eine  AUgemeingiiltigkeit,  eine  exclusive 
Berechtigung  gewann,  welche  die  grieehische  Sprache  niemals  weder 
den  eigenen  Dialekten  noch  den  Nebensprachen  gegeniiber  zu  erringen 
vermocht  hat.  Die  Macht  des  Staates,  der  nicht  bloss  ideal  empfiin- 
denen,  sondern  mit  festem  Blick  und  starker  Hand  realisirten  staat- 
lichen  Einheit,  stand  hinter  der  romischen  Sprache  wie  hinter  dem 
romischen  Recht,  und  bis  in  die  Gegenwart  hinein  reicht  von  beiden 
die  machtige  Wirkung. 

Haben  wir,  die  wir  uns  jetzt  Deutsche  nennen,  die  Gemeinschaft- 
lichkeit  des  Namens  und  des  Staats  etwa  auf  dem  Wege  der  inneren 
fiiedlichen  Entwickelung,  der  freundlichen  Verstandigung  erreicht? 
Die  Geschichte  aller  Volker  beginnt  mit  den  Fehden  der  Stamme 
gegen  einander;  aber  langer,  gewaltsamer,  innerlicher  hat  kein  Volk 
dieser  innere  Hader  durchsetzt  und  zerriittet  als  das  deutsche.  Armi- 
nius  Sieg  fiber  den  Landesfeind,  wahrend  der  B5hmenkonig  seine 
Hiilfe  verweigert  imd  dann  die  Schlacht  zwischen  den  Cheruskem 
und  den  Sueben  und  der  Ruin  der  beiden  Stamme  —  ist  das  nicht 
eine  freie  Ubersetzung  von  Marathon  und  Aegospotamoi  ins  Deutsche? 
und  wer  fortfahren  woUte  durch  all  die  vielen  Jahrhunderte  den  Streit 
der  Sachsen  und  der  Franken,  der  Lutherischen  und  der  Papstlichen 
und  so  ferner  zu  verfolgen,  der  sollte  meinen,  dass  nicht  die  Nachsten- 
liebe,  sondern  der  Nachstenhass  das  eigentliche  Element  der  deutschen 
Geschichte  ist.  Dennoch  sind  wir  jetzt  zur  Einheit  gelangt  und,  was 
man  auch  dagegen  anstellen  und  versuchen  moge,  auf  dem  Wege 
zur  Einigkeit.  Wem  danken  wir  es?  Die  Geschichte  antwortet  auch 
hier:  der  gliicklich  abgewehrten  Verge waltigung  von  aussen  her,  dem 
Frevel  und  dem  Ubermuth  der  Landesfeinde.  Warum  beginnt  die 
gemeingiiltige  historische  Erinnerung  des  Deutschen ,  warum  die  deutsche 
Litteratur  mit  dem  siebenjahrigen  Krieg  und  dem  alten  Fritz?  well 
damals  nicht  bloss  die  Preussen,  sondern  die  Deutschen  iiberhaupt  es 
lernten,  wie  deutsche  Manner  sich  zu  schiitzen  wissen  gegen  Russen 
und  Franzosen  und  Kroaten.  Hohenfriedberg  steht  gleichberechtigt 
neben  Marathon.  Es  kam  die  Zeit,  wo  halb  Deutschland  in  den 
Handen  der  Gallier  war,  wie  einst  halb  Italien  in  den  Handen  der 
Kelten;  die  Zeit,  wo  der  Kolner  anfing  franzosisch  zu  sprechen  und 
eine  Succursale  des  Palais  royal  im  Hessenland  regierte.  Damals  zuerst 
wurde  es  auch  dem   verbissensten  Stammpatrioten  deutUch,   dass  es 
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noch  Schlimmeres  in  der  Welt  gebe  als  den  bosen  Preussen  iind 
fingen  selbst  die  hartnackigsten  Religionsfanatiker  an  zu  begi'eifeii, 
dass  die  Kugeln  paritatisch  sind  und  die  Glaubigen  und  die  Ketzer 
doeh  am  Ende  ein  Vaterland  haben.  Dann  kam  unsere  Zeit.  Was 
soil  ich  von  dieser  Ihnen  sagen,  die  Sie  alle  die  schwere  Noth 
mit  eriebt  liaben  und  mit  erlebt  haben  das  hohe  Gliick,  das  aus 
jener  erbliiht  ist?  1st  es  nicht  genug  zu  sagen,  dass  wir  heute  den 
2  2.  Marz^  feiem,  um  alle  Saiten  des  Herzens  wieder  zum  Klingen  zu 
bringen,  um  es  wieder  so  lebhaft  zu  empfinden  wie  in  den  Tagen 
der  hen'lichen  Siege  selbst,  dass  wir  jetzt  ein  geeinigtes  Volk  sind 
und  bleiben? 

Die  Landesfeinde  haben  ihr  Werk  gethan ;  sie  werden  es  stehen 
lassen  und  keinen  Dank  dazu  haben.  Der  unsrige  geht  nach  anderer 
Richtung.  Nicht  alles  verdanken  wir  unseren  Herrscliem,  glucklicher 
Weise.  Die  deutsche  Spracheinheit  ist  alter  als  die  deutsche  Volks- 
einheit;  wenn  der  Italiker  seine  Nebeiisprachen  daran  gab,  der  Grieche 
ihnen  eine  wenigstens  formale  Gleichstellung  mit  der  Sprache  der 
Nation  einraumte,  so  haben  wir  es  darin  besser  gemacht  als  diese 
und  jene.  Unser  liebliches  Alemannisch,  unser  im  Lachen  wie  im 
Weinen  gleieh  inniges  und  herzliches  Plattdeutsch  sind  nicht  ver- 
schwunden,  aber  haben  sich  willig  beschieden  nur  im  holden  Reich 
der  Musen  und  der  Scherze  mitzuherrschen ,  und  sie  hindern  nicht, 
sondem  fordern  das  allgemeine  grosse  einige  Geistesleben  der  Nation. 
Dies  verdankt  die  Nation  sich  selbst,  zunachst  dem  Vorkampfer  der 
heutigen  Culturepoche ,  Doctor  Martin  Luther.  Dann  die  gewaltige 
Geistesarbeit  des  deutschen  Volkes,  die  das  letzte  Jahrhundert  aus- 
ftillt,  die  Erschaffiing  unserer  Litteratur,  unserer  Wissenschaft,  unserer 
Kunst  ist  die  freie  That  der  Vielen;  die  Regierung  kann  dazu  nicht 
viel  mehr  thun  als  fur  den  Emtesegen  und  das  SchiflFergliick.  Das 
deutsche  Schaffen  im  hellenischen  Sinne  konnte  wohl  eine  gewisse 
Zeit  hindurch  die  Sorge  erwecken,  ob  nicht  auch  die  deutsche  Einigung 
mehr  im  idealen  Reich  des  Geistes  als  in  der  derben  Wirklichkeit  der 
Dinge  sich  vollziehen  werde.  Diese  Furcht  besteht  nicht  mehr;  wir 
wissen  und  fiihlen  jetzt  alle ,  dass  deutsche  Kunst  und  deutsche  Wissen- 
schaft bestimmt  sind  den  deutschen  Staat  zu  schmiicken  und  zu  ver- 
klaren  und  ihn  zu  bewahren  vor  jener  einseitig  realen  Entwickelung, 
welche  dem  Romerthum  ewig  angehaftet  hat.  Dass  wir  dies  sagen 
diirfen,  das  danken  wir  unserem  Herrscherhause ,  zunachst  dem  Vor- 
kampfer des  deutschen  Volkes  in  seinen  letzten  Schlachten ,  dem 
Kaiser  Wilhelm.  Wir  Deutschen  sind  ein  treues  Volk,  und  dflrfen 
uns  dessen  riihmen  und  freuen.  Wir  hadem  iiber  die  meisten  Dinge, 
jnenschliche  wie  gSttliche :  in  der  Treue  gegen  unseren  Herrscher  finden 
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wir  uns  zusammen.  Hier  giebt  es  keine  Parteien  iind  keine  Con- 
fessionen;  wer  das  Gegentheil  sagt,  der  sagt  mit  Bewusstsein  die  Un- 
wahrheit.  In  diesem  Zeichen  haben  wir  gesiegt  und  werden  wir, 
sollte  es  notliig  sein,  wiedenim  siegen. 


Hierauf  wurden  die  statutarisch  vorgesehriebenen  Jahresberichte 
liber  die  fortlaufenden  grosseren  litterarischen  Untemehmungen  der 
Akademie  verlesen. 

1 .  Von  den  Griechischen  Inschriften  ist  der  zweite  Band  der  von 
Prof.  KoEHLER  in  Athen  redigirten  zweiten  Abtheilung  des  Corpus 
inscriptionum  Atticarum  im  October  des  verflossenen  Jahres  im  Drucke 
vollendet  worden  und  zur  Ausgabe  gelangt;  der  dritte  Band  sammt 
den  Indices  der  zweiten  Abtheilung  befindet  sich  in  Arbeit.  Mit  der 
Herstellung  der  Scheden  fiir  die  Sammlung  der  Nordgriechischen  In- 
schriften ist  Prof.  DiTTENBERGER  in  Halle  beschaftigt.  Die  sich  ihrem 
Ende  nahernde  Arbeit  an  den  Italischen  und  Sicilischen  Inschriften 
hat  durch  die  Ubersiedelung  des  Redacteurs,  des  Prof  Kaibel,  von 
Rostock  nach  Greifswald  eine  Verzogerung  erfahren,  so  dass  ein 
bestimmter  Termin  fiii*  den  Beginn  des  Druckes  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit  in  Aussicht  genommen  werden  kann. 

2.  Von  dem  lateinischen  Inschriften werke  sind  die  beiden  die 
Siidhalfte  Italiens  bis  Terracina  und  Ancona  umfassenden  Bande,  der 
neunte  und  der  zehnte  der  Reihe,  bearbeitet  von  Hrn.  Mommsen,  im 
Laufe  des  Jahres  1883  abgeschlossen  worden  und  zur  Ausgabe  gelangt. 
Von  der  stadtromischen  als  sechster  Band  bezeichneten  Abtheilung, 
welche  selbst  wieder  aus  sieben  Theilen  bestehen  wird,  befinden  sich, 
nach  Publication  der  beiden  ersten,  jetzt  der  dritte  und  der  funfte, 
die  falschen  umfassende,  unter  Redaction  des  Hrn.  Hulsen  im  Satz 
und  wird  der  letztere  demnachst  erscheinen.  Von  den  drei  Banden, 
welche  Mittelitalien  von  der  oben  bezeichneten  Grenze  bis  zum  Po  (XI), 
das  alte  Latium  (XIV)  und  Siidfrankreich  (XII)  umfassen,  haben  die 
Herausgeber,  die  HH.  Bormann,  Otto  Hirschfeld  und  Dessau  den 
Druck  weiter  gefiihrt.  Fur  den  einzigen  noch  nicht  im  Satz  befind- 
lichen  Band  (XIII),  der  das  nordliche  Frankreich  und  das  Rheinland 
lunfasst,  fi)rdert  Hr.  Zangemeister  die  Vorarbeiten. 

Supplementararbeiten  fiir  die  abgeschlossenen  Bande,  deren  Noth- 
wendigkeit  sich  immer  mehr  herausstellt  und  deren  Umfang  selbst- 
verstandlich  mit  dem  herannahenden  Abschluss  des  Hauptwerkes  steigt, 
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sind  im  Gange  fiir  fiinf  Bande:  fiir  Spanien  (II)  durch  Hrn.  Hubner; 
fiir  Orient  und  Donaulander  (III)  durch  die  HH.  Mommsen  und  Otto 
Hirsciifeld;  fiir  die  Mauer-  und  Giiffelinschriften  von  Pompeii  (IV) 
durch  Hrn.  ZANGEMEisTER;'fiir  Africa  (VIII)  durch  Hrn.  Johannes  Schmidt; 
endlich  fiir  die  Stadt  Rom  hinsichtlicli  der  bereits  erschienenen  Ab- 
theilungen  (VI,  i.  2).  Fiir  Spanien  und  Pompeii  haben  dieselben  in 
dem  verflossenen  Arbeitsjahre  geruht;  fiir  die  librigen  drei  Gebiete 
sind  grossere  Nachtrage  zunachst  in  der  Ephemeris  epigraphica  ent- 
weder  erschienen  oder  in  Vorbereitung  begriffen.  Die  Publication 
einzelner  Supplementbande  im  Format  des  Hauptwerkes  wird  voraus- 
sichtlich  bald  in  Angrilf  genommen  werden  konnen. 

3.  Hr.  Prof.  Hubner  hat  den  Druck  der  Palaeographie  der  latei- 
nischen  Inschrifben  von  Caesars  Tod  bis  auf  Justinian  begonnen  und 
bis  zum   26.  Bogen  gefiihrt. 

4.  Von  der  romischen  Prosopographie  sind  die  Vorarbeiten  so 
weit  gefbrdert,  dass  diese  im  Laufe  des  nachsten  Jahres  werden 
abgeschlossen  werden  kSnnen. 

5.  Von  der  akademischen  Commission  fiir  die  Herausgabe  der 
Commentatoren  des  Aristoteles  wurde  der  folgende  Bericht  erstattet: 

Von  der  Ausgabe  der  Aristoteles -Commentare  sind  im  verflossenen 
Jahre  zwei  Bande  vollendet  worden:  Alexander  in  Priora  Analytica 
(II  2)  herausgegeben  von  Hrn.  Wallies  (Berlin)  und  die  zweite  Halft;e 
der  Paraphrasen  des  Sophonias  (XXIII  3.  4)  von  Hrn.  Hayduck  (Marien- 
burg)  und  Wallies  (Berlin)  bearbeitet.  Die  von  Hrn.  Heylbut  (Got- 
tingen)  vorbereitete  Ausgabe  der  Commentatoren  der  Ethik  (Bd.  XIX. 
XX.)  ist  soweit  fortgeschritten ,  dass  Aspasius  in  diesem  Jahre  bestimmt 
vollendet  sein  wird.  Die  Erganzung  des  handschriftlichen  Materials 
fiir  die  iibrigen  Schrifi^en  dieser  beiden  Bande  ist  unterdessen  weiter- 
gefiihil;  worden.  So  hat  Hr.  Heylbut  den  ungedruckten  Anonymus  zu 
Buch  V  aus  zwei  nach  GOttingen  gescliickten  Oxforder  Handschriftien  ab- 
geschrieben  und  die  Collationen  zu  den  gedruckten  Commentaren  aus 
einem  von  derPariser  Bibliothek  iibersandten  Coislinianus  vervollstandigt. 
Hr.  Belger  (Berlin)  hat  die  Bearbeitung  des  ungednickten  Asclepius  zur 
Metaphysik  soweit  gefbrdert,  dass  der  Druck  in  einem  Vierteljahre  be- 
ginnen  kann.  Auch  die  Einleitung  des  Poi*phyrius  (Quinque  voces)  wird 
zu  dieser  Zeit  in  der  Bearbeitung  des  Hrn.  Busse  (Berlin)  zum  Drucke 
vorliegen.  Der  reichhaltige  handschrifliliche  Apparat  wurde  durch  Col- 
lation einer  Florentiner  und  Munchener  Abschrifi;  vervollstandigt.  Aber 
die  Recension  des  Textes  wurde  durch  die  Beriicksichtigimg  der  lateini- 
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sichen  Ubersetzung  des  Boethius  aufgehalten,  da  bei  der  Unzuverlassig- 
keit  der  Drucke  hierfur  erst  das  handschriftliche  Material  beschaflft  werden 
musste.  Hierftir  wurden  Pariser,  Miinchener  und  Florentiner  Hand- 
schriften  verglichen ,  welche  gestatten ,  die  Ubersetzung  in  einer  neuen 
Gestalt  vorzulegen.  Sie  wird  als  Anhang  dem  griechischen  Original 
beigegeben  werden.  Auch  der  Commentar  des  Porphyrins  zu  den 
Kategorien  (kuta  ttevciv  kou  uTroKpiciv)  ist  soweit  fertig  gestellt,  dass 
seine  Publication  zugleich  im  ersten  Hefte  des  vierten  Bandes  erfolgen 
kann.  Die  Collation  des  ungedruckten  David'schen  Commentars  zu 
Porphyrins  aus  der  Hamilton'schen  Handschrift  382  ist  ebenso  wie 
die  Abschrift  der  ungedruckten  David'schen  Prologomena  beendet. 
Der  von  Hrn.  Diels  in  Paris  abgeschriebene  Stephanus  irspi  epf/,YivtUg 
(Bd.  XVni  3)  ist  von  Hrn.  Hayduck  bearbeitet  und  dem  Drucke  liber- 
geben  worden.  Ebenso  Johannes  Philoponus'  Commentar  zur  Physik, 
nachdem  Hr.  Vitelli  (Florenz)  die  Fragmente  des  fiinften  bis  achten 
Buches  wahrend  seines  vorjahrigen  Aufenthaltes  in  Paris  gesammelt 
hat.  Die  Herausgabe  der  kleinen  Schriften  Alexanders,  die  seit  1881 
Hr.  Bruns  (Gottingen)  in  unserem  Auftrage  begonnen  hat,  ist  soweit 
gefbrdert,  dass  irepl  yl/v%Y,g  gegen  Ende  des  Jahres  zum  Drucke  ge- 
langen  wird.  Da  es  aus  formellen  Griinden  unthunlich  erschien,  diese 
Schriften  in  die  Reihe  der  eigentlichen  Commentare  einzustellen ,  so 
werden  sie  in  dem  zweiten  Bande  einer  Sammlung  peripatetischer 
Schriften  erscheinen,  die  unter  dem  Titel  Supplementum  Aristotelicum 
eine  Anzahl  fur  die  Geschichte  der  aiistotelischen  Studien  wichtiger 
Documente  enthalten  soil.  Diese  zunSchst  auf  zwei  Bande  berechnete 
Sammlung  wird  in  der  ersten  Halfte  des  ersten  Bandes  die  zwei 
Biicher  der  Constantinischen  Excerpte  aus  Aristoteles  Tiergeschichte  ent- 
halten. Das  erste  Buch  war  bereits  1870  von  Hrn.  Rose  in  seinen 
Anecdota  publiciert  worden,  diesem  hat  in  der  neuen  Ausgabe  der 
Herausgeber  Hr.  Sp.  Lambros  (Athen)  ein  zweites  weit  umfanglicheres 
Buch  hinzugefiigt,  das  er  vor  einigen  Jahren  in  einer  der  Athos- 
bibliotheken  aufgefunden  hat.  Auch  in  diesem  ist  (neben  zahlreichen 
Excerpten  aus  Aelian)  die  Epitome  des  Aristophanes  von  Byzanz  eine 
Hauptquelle.  Daneben  erscheinen  einige  Fragmente  des  Ktesias  und 
vor  allem  des  Timotheus  von  Gaza,  welche  uns  gestatten,  in  diesem 
Zeitgenossen  des  Anastasios  einen  Nachahmer  Aelians  auch  in 
stilistischer  Hinsicht  zu  erkennen.  Diese  Publication  ist  im  Drucke 
bis  auf  die  Register  vollendet.  Die  zweite  Halfte  des  Supplement- 
bandes  wird  die  fiir  die  aristotelische  Tradition  wichtigen  Uberreste 
des  Neuplatonikers  Priscianus  in  der  Bearbeitung  des  Hrn.  Bywater 
(Oxford)  enthalten,  sowohl  die  Metaphrase  des  Theophrast  Tepl  oLic^ri'- 
(Teu)g  als  die  Solutiones  ad  ChosroSn.    Die  letztere  Schrift  wird  in  Folge 
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sind  im  Gange  fiir  ffinf  Bande:  fur  Spanien  (II)  durch  Hrn.  Hubner; 
(ov  Orient  und  Donaulander  (III)  durch  die  HH.  Mommsen  und  Otto 
Hirschfeld;  ^  die  Mauer-  und  Giiffelinschiiften  von  Pompeii  (IV) 
durch  Hra.  ZANGEMEisTER;fur  Africa  (VIII)  durch  Hrn.  Johannes  Schmidt; 
endlich  fur  die  Stadt  Rom  hinsichtlich  der  bereits  erschienenen  Ab- 
theilungen  (VI,  i.  2).  Fur  Spanien  und  Pompeii  haben  dieselben  in 
dem  verflossenen  Arbeitsjahre  geruht;  fur  die  ubrigen  drei  Gebiete 
sind  grSssere  Nachtrage  zunftchst  in  der  Ephemeris  epigraphica  ent- 
weder  erschienen  oder  in  Vorbereitung  begrilfen.  Die  Publication 
einzelner  Supplementbande  im  Format  des  Hauptwerkes  wird  voraus- 
sichtlich  bald  in  Angriff  genommen  werden  konnen. 

3.  Hr.  Prof.  HiJBNER  hat  den  Druck  der  Palaeographie  der  latei- 
nischen  Inschriften  von  Caesars  Tod  bis  auf  Justinian  begonnen  und 
bis  zum  26.  Bogen  gefiihrt. 

4.  Von  der  rSmischen  Prosopographie  sind  die  Vorarbeiten  so 
weit  gefbrdert,  dass  diese  im  Laufe  des  nachsten  Jahres  werden 
abgeschlossen  werden  kSnnen. 

5.  Von  der  akademischen  Commission  fui  die  Herausgabe  der 
Commentatoren  des  Aristoteles  wurde  der  folgende  Bericht  erstattet: 

Von  der  Ausgabe  der  Aristoteles  -  Commentare  sind  im  verflossenen 
Jahre  zwei  Bande  vollendet  worden:  Alexander  in  Priora  Analytica 
(II  2)  herausgegeben  von  Hrn.  Wallies  (Berlin)  und  die  zweite  Halfte 
der  Paraphrasen  des  Sophonias  (XXIII  3.  4)  von  Hrn.  Hayduck  (Marien- 
burg)  imd  Wallies  (Berlin)  bearbeitet.  Die  von  Hrn.  Heylbut  (G6t- 
tingen)  vorbereitete  Ausgabe  der  Commentatoren  der  Ethik  (Bd.  XIX. 
XX.)  ist  soweit  fortgeschritten ,  dass  Aspasius  in  diesem  Jahre  bestinmit 
vollendet  sein  wird.  Die  Erganzung  des  handschriftlichen  Materials 
ffir  die  ubrigen  Schriften  dieser  beiden  Bande  ist  unterdessen  weiter- 
gefuhrt  worden.  So  hat  Hr.  Heylbut  den  imgedruckten  Anonymus  zu 
Buch  V  aus  zwei  nach  GSttingen  geschickten  Oxforder  Handschriflen  ab- 
geschrieben  und  die  Collationen  zu  den  gedruckten  Commentaren  aus 
einem  von  der  Pariser  Bibliothek  iibersandten  Coislinianus  vervollstandigt. 
Hr.  Belger  (Berlin)  hat  die  Bearbeitung  des  ungednickten  Asclepius  zur 
Metaphysik  soweit  gefSrdert,  dass  der  Druck  in  einem  Vierteljahre  be- 
ginnen  kann.  Auch  die  Einleitung  des  Porphyrins  (Quinque  voces)  wird 
zu  dieser  Zeit  in  der  Bearbeitung  des  Hrn.  Busse  (Berlin)  zum  Drucke 
vorliegen.  Der  reichhaltige  handschriftliche  Apparat  wurde  durch  Col- 
lation einer  Florentiner  und  Mfinchener  Abschrift  vervollstandigt.  Aber 
die  Recension  des  Textes  wurde  durch  die  Berucksichtigimg  der  lateini- 
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Preussen  gezeigt,  liessen  ihn  die  vor  Jahren  eingeleiteten  Verliand- 
lungen  mit  dein  Petersbiirger  Hofe  iiber  die  Insoldnahme  der  russischen 
Armee  Seitens  Englands  wieder  ankniipfen.  Die  Verstandigung  war 
am  Ausgange  des  Jahres  1753  nahezu  erreicht.  Da  sich  die  Stiitze 
des  Konigs  im  Westen  von  Jahr  zu  Jahr  schwacher  erwies,  erschien 
der  active  Zutritt  Russlands  zu  dem  Bunde  Osterreichs  uiid  Englands 
gegen  Preussen  um  so  bedrohlicher.  Vergebens  bemiiht  sich  der 
K5nig,  den  franzosischen  Hof  aus  seiner  Indolenz  zn  wecken,  ver- 
gebens den  Diitten  in  seinem  Bunde,  Scliweden,  dem  inneren  Zwist 
zwischen  Senat  und  Krone  zu  entreissen,  der  Schwedens  Kraft  voll- 
standig  lahmte.  Je  weniger  brauchbar  sich  Frankreicli  und  Schweden 
zeigen,  um  so  mehr  sielit  sich  der  K5nig  darauf  gewiesen,  Preussen  dem 
Einverstandniss  Osterreichs,  Englands  \md  Russlands  gegeniiber  durcli 
eine  neue  Kxaft  zu  verstarken.  Sie  war  nur  am  Bosporus  zu  finden. 
Er  versucht  es,  die  Pforte  seinem  Gegenbunde  zu  gewinnen,  den 
jungen  deutschen  Kriegsstaat  mit  dem  alten  Kriegsstaate  der  Osmanen 
in  Verbindung  zu  bringen.  Seine  Agenten  eilen  nach  Constantinopel. 
Die  Unfahigkeit  Osman's  des  Dritten  und  seiner  Veziere  lassen  die 
Unterhandlungen  des  K5nigs,  welche  Schweden  und  Frankreich,  die 
ein  exclusives  Recht  auf  die  Beziehungen  der  Pforte  zu  haben  meinen, 
misft<llig  sehen  und  unausreichend  unterstutzen ,  nicht  zum  Ziele 
kommen. 

Der  jenseits  des  Oceans  zwischen  Frankreich  und  England  aus- 
brechende  Conflict  lenkt  Englands  Blicke  dorthin  und  hemmt  seine 
Verhandlungen  in  Petersburg.  Deutlich  sieht  der  Konig  voraus,  welche 
Folgen  dieser  Krieg  liber  Europa  bringen  muss,  wenn  es  nicht  gelingt, 
denselben  im  Keime  zu  ersticken.  Die  schwachmiithige  Geduld,  mit 
welcher  Frankreich  Schlag  auf  Schlag  himiimmt,  emport  ihn,  —  das 
ist  nicht  der  Weg,  England  aufzuhalten,  zur  Besinnung  und  zum 
Frieden  zu  bringen.  Ein  rasch  entscheidender  Gegenzug  vermochte 
es  vielleicht.  Aber  Frankreich  versteht  seine  Andeutung  nicht.  Tfig- 
lich  iiberzeugt  er  sich  mehr,  dass,  wenn  der  Krieg  vom  Ohio  und 
Newfoundland  nach  dem  Rhein  und  der  Weser  heruber  kommt,  Frank- 
reich ihm  noch  weniger  leisten  wird,  als  1744  und  1745.  Welclie  Hiilfe 
sollte  ihm  ein  Staat  bringen,  der  sich  selbst  nicht  zu  helfen  wusste? 
Osterreich  verlangte  von  England,  falls  es  darauf  rechne,  dass  Oster- 
reich  Belgien  gegen  Frankreich  vertheidige,  Bohmen  vor  dem  Angrift* 
Friedrich's  zu  sichern:  zu  diesem  Zwecke  habe  England  die  Russen 
gegen  Preussen  in  Sold  zu  nehmen.  Gehorsam  beeiferte  sich  England, 
jene  Subsidienverhandlung  in  Petersburg  zum  Abschluss  zu  bringen. 
Ende  August  1755  empfing  der  K6nig  sichere  Nachriclit,  dass  das 
Kriegsbiindniss  Englands  und  Russlands,  welches  die  russische  Armee 
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handschriftlicher    Funde    des    Hrn.  Detlefsen    (Glucksburg)    und    des 
Herausgebers  in  wesentlich  vollstandigerer  Gestalt  erscheinen. 

6.  tJber  die  Fortfiihrung  der  Herausgabe  der  politisclien  Con'espon- 
denz  berichtete  Hr.  Duncker: 

Von  der  politisehen  Correspondenz  K6nig  Friedrich's  II.  sind  im 
abgelaufenen  Jahre  wiederum  zwei  Bande,  der  zehnte  und  elfte  der 
Offentlichkeit  ubergeben  worden.  Sie  umfassen  die  Documente  der 
auswartigen  Politik  vom  JuU  des  Jahres  1753  bis  zum  Januar  des 
Jahres  1756.  Der  in  den,  Handschriften  bereits  voUendete  zwolfte 
Band  fuhrt  die  Publication  bis  zum  Einmarsch  in  Sachsen,  bis  zum 
Beginn  der  Operationen  des  siebenjahrigen  Krieges.  Der  zweite  Band 
der  »Preussischen  Staatsschriften  aus  der  Regierungszeit  Friedrich's  II. « , 
welcher  die  dem  Zeitraum  von  1746  bis  1756  angehorigen  diesseitigen 
Deductionen  in  authentischer  Gestalt  mit  den  erforderlichen  Erlaut.e- 
rungen  wiedergiebt,  befindet  sich  im  Drucke. 

Der  Einblick,  den  die  neu  erschlossenen  Urkunden  der  Zeiten  ge- 
wahren,  welche  dem  Entscheidungskampfe  der  sieben  Jahre  unmittelbar 
voraus  liegen,  iSsst  den  in  jenen  Tagen  wie  noch  zu  unserer  Zeit  so 
oft  und  so  laut  als  den  Friedensstorer  Europas  angeklagten  Monarchen 
endlich  in  seiner  wahren  Gestalt  erkennen  —  als  den  thatigsten  Freund 
des  Friedens,  den  besorgtesten  Wachter  der  Ruhe,  der  bis  zum  letzten 
Moment  umsichtigst  bemuht  ist,  den  Krieg  dem  Continent  Europas  und 
wenn  nicht  diesem,  wenigstens  Deutschland  fern  zu  halten.  Niemand 
wusste  besser  als  er,  dass  im  Frieden  Preussens  Krafte  unter  seiner 
Hand  in  hSherer  Progression  emporwuchsen  als  die  seiner  Nachbam, 
deren  Verwaltung  mit  der  preussischen  nicht  Schritt  zu  halten  ver- 
mochte,  und  dass  jedes  neue  Friedensjahr  die  neue  Stellung  Preussens 
fester  begnindete;  Niemand  sah  klarer  als  er,  dass  in  jener  Lage 
Europa's  der  Krieg  Preussen  keinerlei  Gewinn,  nur  grosse  Gefahren 
bringen  und  schwere  Opfer  abfordern  konnte. 

Die  kriegerische  Aufwallung  gegen  Preussen,  von  welcher  Russ- 
land  Angesichts  der  zwischen  Preussen  einerseits,  Sachsen  und  England 
andererseits  schwebenden  DifFerenzen  im  Fruhling  1753,  im  Laufe 
von  acht  Jahren  zum  dritten  Male,  ergriffen  worden,  war  zwar  dem 
Rathe  Osterreichs,  auf  bessere  Constellationen  zu  warten,  dem  festen 
Bestand  des  preussisch  -  franzSsischen  Defensivbiindnisses  gegeniiber  zu 
Boden  gefallen,  aber  doch  nicht  ganz  ohne  Folgen  geblieben.  Die 
Differenz  wegen  Schadigung  der  preussischen  Seefkhrt  d.  h.  der  neutralen 
Flagge  durch  englische  Kreuzer  war  noch  immer  nicht  ausgeglichen, 
noch  immer  furchtete  K6nig  Georg  II.  eine  preussische  Invasion  Han- 
no  vers;   diese  Besorgniss    und   der  Kriegseifer,    den  Russland  gegen 
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Preussen  gezeigt,  liessen  ihn  die  vor  Jahren  eingeleiteten  Verhand- 
lungen  mit  dem  Petersburger  Hofe  iiber  die  Insoldnahme  der  russischen 
Armee  Seitens  Englands  wieder  ankniipfen.  Die  Verstandigung  war 
am  Ausgange  des  Jahres  1753  naliezu  erreicht.  Da  sieh  die  Stutze 
des  KSnigs  im  Westen  von  Jalir  zu  Jahr  sch watcher  erwies,  erschien 
der  active  Zutritt  Russlands  zu  dem  Bunde  Osterreichs  uiid  Englands 
gegen  Preussen  um  so  bedrohlicher.  Vergebens  bemiiht  sich  der 
E5nig,  den  franzosischen  Hof  aus  seiner  Indolenz  zu  weckeh,  ver- 
gebens den  Diitten  in  seinem  Bunde,  Schweden,  dem  inneren  Zwist 
zwischen  Senat  und  Krone  zu  entreissen,  der  Schwedens  Kraft  voll- 
standig  lahmte.  Je  weniger  brauchbar  sich  Frankreich  und  Schweden 
zeigen,  um  so  melir  sieht  sich  der  K5nig  darauf  gewiesen,  Preussen  dem 
Einverstandniss  Osterreichs,  Englands  \md  Russlands  gegeniiber  durch 
eine  neue  Kxaft  zu  verstS-rken.  Sie  war  nur  am  Bosporus  zu  finden. 
Er  versucht  es,  die  Pforte  seinem  Gegenbunde  zu  gewinnen,  den 
jungen  deutschen  Kriegsstaat  mit  dem  alten  Kriegsstaate  der  Osmanen 
in  Verbindung  zu  bringen.  Seine  Agenten  eilen  nach  Constantinopel. 
Die  Unfahigkeit  Osman's  des  Dritten  und  seiner  Veziere  lassen  die 
Unterhandlungen  des  K6nigs,  welche  Schweden  und  Frankreich,  die 
ein  exclusives  Recht  auf  die  Beziehungen  der  Pforte  zu  haben  meinen, 
misfitllig  sehen  imd  unausreichend  unterstutzen,  nicht  zum  Ziele 
kommen . 

Der  jenseits  des  Oceans  zwischen  Frankreich  und  England  aus- 
brechende  Conflict  lenkt  Englands  Blicke  dorthin  und  hemmt  seine 
Verhandlungen  in  Petersburg.  Deutlich  sieht  der  Konig  voraus,  welche 
Folgen  dieser  Krieg  liber  Europa  bringen  muss ,  wenn  es  nicht  gelingt, 
denselben  im  Keime  zu  ersticken.  Die  schwachmiithige  Geduld,  mit 
welcher  Frankreich  Schlag  auf  Schlag  hinnimmt,  empQrt  ihn,  —  das 
ist  nicht  der  Weg,  England  aufzuhalten,  zur  Besinnung  und  zum 
Frieden  zu  bringen.  Ein  rasch  entscheidender  Gegenzug  vermochte 
es  vielleicht.  Aber  Frankreich  versteht  seine  Andeutung  nicht.  Tag- 
lich  iiberzeugt  er  sich  mehr,  dass,  wenn  der  Krieg  vom  Ohio  und 
Newfoundland  nach  dem  Rhein  und  der  Weser  heriiber  kommt,  Frank- 
reich ihm  noch  weniger  leisten  wird,  als  1744  und  1745.  Welche  Hiilfe 
soUte  ihm  ein  Staat  bringen,  der  sich  selbst  nicht  zu  helfen  wusste? 
Osterreich  verlangte  von  England,  falls  es  darauf  rechne,  dass  Oster- 
reich  Belgien  gegen  Frankreich  vertheidige,  Bohmen  vor  dem  Angiiff 
Friedrich's  zu  sichem:  zu  diesem  Zwecke  habe  England  die  Russen 
gegen  Preussen  in  Sold  zu  nehmen.  Gehorsam  beeiferte  sich  England, 
jene  Subsidienverhandlung  in  Petersburg  zum  Abschluss  zu  bringen. 
Ende  August  1755  empfing  der  K6nig  sichere  Nachiicht,  dass  das 
Kriegsbundniss  Englands  und  Russlands,  welches  die  russische  Armee 
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wie  Mr.  Whymper,  der  Besieger  des  Chimborazo,  fiir  die  aquatorialen 
Andes.  Er  begann  mit  mehreren  kleineren  Ausfliigen,  in  welchen  er 
sich  einen  brauchbaren  Stab  eingeborener  Begleiter  lieranzog,  da  der 
Schweizer  Bergfiihrer,  den  er  bis  nach  Valparaiso  mitgenommen  hatte, 
hier  erkrankte  und  zurackgesendet  werden  musste.  Auf  einer  dieser 
Reisen  entdeckte  er  im  Cajon  de  los  Cipreses,  einem  Seitenthal 
des  Cachapual,  einen  vier  Stunden  langen,  geradlinig  hingezogenen 
Gletseher  erster  Ordnung,  den  er  trigonometrisch  vermass  und  photo- 
graphirte,  da  man  das  Vorhandensein  solcher  Gletseher  in  der  centralen 
Andeskette  Chile's  bisher  bezweifelte. 

Eine  neue  Expedition  des  Reisenden  durchschnitt  ein  geographisch 
fast  imbekanntes  Gebiet.  Sein  Weg  fiihrte  diesmal  durch  ein  h5heres 
Seitenthal  des  Cachapual,  den  Cajon  de  la  Lena,  und  stieg  von 
dort  zum  Kamm  auf;  die  Passhohe,  welche  er  mit  vier  Leuten,  zehn 
Pferden  mid  sieben  Maulthieren  liberschritt,  liegt  4072"  hoch,  und 
ist  wahrscheinlich  in  Chile  der  hochste  betretbare  Pass.  Zwei  mach- 
tige  erloschene  Vulcane,  der  Cerro  Overo,  5000°*,  und  der  Maipo, 
5400™  hoch  nach  Dr.  Gussfeldt's  Bestimmungen ,  wurden  genauer 
untersucht,  letzterer  am  19.  Januar  v.  J.  unter  Besch werden  erstiegen, 
denen  nur  der  Reisende  selber  widerstand,  wahrend  die  Huassos  durch 
die  Puna,  die  Anstrengung  und  den  zum  Sturm  gesteigerten  Wind 
bewaltigt  auf  dem  Wege  liegen  blieben. 

Unmittelbar  nach  dieser  Bergfahrt  organisirte  Dr.  Gussfeldt  eine 
neue  Expedition  zur  Untersuchung  des  Aconcagua -Gebietes.  Minder 
beriihmt  als  der  Chimborazo,  ist  fur  Chile  der  Aconcagua,  was  jener 
lange  fur  Ecuador,  der  fiir  unnahbar  geltende  Konig  der  Berge.  Es 
gelang  dem  Reisenden,  die  Topogi'aphie  dieser  bisher  fast  unauf- 
geschlossenen  Gegend  aufzuklaren  imd  genaue  Messungen  anzustellen. 
Erreichte  er  audi  den  Gipfel  des  Aconcagua  nicht,  so  kam  er  ihm 
doch  bis  auf  einige  hundert  Meter  nah  und  photographirte  ihn  in 
einer  Entfernung  von  sechs  Kilometern  aus  einer  Hohe  von  4840"*. 
Die  Besch  werden,  denen  der  Reisende  sich  aussetzte,  erreichten  hier 
den  hochsten  Grad;  die  ungeschiitzten  Bivouac's  (das  hochste  in  5300"),  ' 
Kalte,  Schneestiirme  und  Mangel  an  Futter  fiir  die  Thiere  recht- 
fertigten  einigeiinassen  die  Entmuthigung  der  sonst  sehr  zuverlassigen 
eingeborenen  Begleiter.  Erst  gegen  Mitte  Marz  erreichte  er  wieder 
die  von  Menschen  bewohnte  Region. 

Dr.  Gussfeldt  beschloss  seine  Andesforschungen ,  indem  er  sich 
von  Valparaiso  nach  Arica  zu  Schiff,  imd  von  hier  liber  den  Tacora- 
Pass  in  das  bolivianische  Hochland  begab.  Von  der  Hauptstadt  La 
Paz  machte  er  eine  Reise  in  das  Gebiet  des  Ylimani,  kehrte  nach 
La  Paz  zuriick,   und   erreichte  liber  den  Titicaca-See,  Puno   und  Are- 
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qiiipa  von  Neuem  die  Kuste  des  Stillen  Meeres.  Diirch  den  ehileno- 
penivianisclien  Krieg  in  seinen  Bewegungen  beliindert,  traf  er  erst 
am  1 8.  Juli  wieder  in  Hamburg  ein,  mit  einer  Fiille  von  Beobachtungen 
und  Messimgen  aller  Art,  and  von  Pliotographien  von  Gebirgsansichten, 
welelie  bis  dahin  kaum  ein  mensehliclies  Auge,  geschweige  das  eines 
Natm*forseliei-s  erblickt  hatte.  Das  Quecksilber- Barometer,  welches 
neben  einem  BAuniN'schen  Kochthermometer  die  Grundlagen  seiner 
Il5henbestimmungen  abgab,  wurde  auf  der  Kaiserlichen  Seewarte  in 
Hamburg  v5llig  imverjindert  gefunden. 

Das  dritte  Untemelimen  der  Humboldt -Stiftung  fulirte  abermals 
einen  ilirer  Reisenden  in  die  pacifiselie  Inselwelt,  aber  zu  ganz  be- 
sonderem  Zweck.  Es  liandelt  sich  um  die  weitere  Ergrundung  einer 
der  altesten  und  gefiirelitetsten  Krankheitsformen,  des  biblisehen  und 
mittelalterlichen  Aussatzes,  der,  in  der  Neuzeit  aus  dem  Europaischen 
('ulturbereieli  fast  verscliwunden,  in  anderen  Welttlieilen  nocli  immer 
verlieerend  auftritt.  Neuerlich  ist  die  Lepra  auf  den  Sandwich- In seln 
mit  grosser  Heftigkeit  ausgebrochen,  und  es  schien,  als  ob  dort  die 
seit  lange  schwebende  Frage  nacli  der  Ansteckungsfahigkeit  des  Aus- 
satzes gelost  werden  konnte.  Denn  es  war  glaubhaft  berichtet,  dass 
der  Aussatz  erst  vor  Kurzcm  dort  eingeschleppt  sei,  \md  dass  er  sich 
im  Laufe  weniger  Jahre  zu  einer  erschreckenden  Hohe  entwickelt  habe. 
Da  es  unliingst  gehmgen  war,  einen  bestimmten  Pilz  in  den  vom 
Aussatz  heimgesuchten  Theilen  des  Korpers  zu  finden,  lag  die  Ver- 
mutlmng  nali,  dass  dieser  Pilz  \md  damit  die  Krankheit  ubertragen 
werden  konne,  wahrend  sonst  die  Beobachter  in  Europa  sich  fast 
einstimmig  gegen  die  Contagiositat,  dagegen  fiir  die  Erblichkeit  des 
Leidens  erklart  batten.  In  Norwegen,  wo  Lepra  noch  immer  ziemlich 
haufig  •  vorkommt,  forderte  die  Regierung  deshalb  schon  vor  zwei 
Jahrzehnden  von  dem  Storthing  ein  Gesetz  zur  Ausschliessung  der 
Aussatzigen  von  der  Ehe. 

Unter  diesen  Umstanden  konnte  es  nur  selir  willkommen  er- 
sclieinen,  dass  Hr.  Dr.  Eduard  Arning,  Assistent  an  der  dermatologischen 
Klinik  in  Breslau,  sich  entschloss,  zur  Untersuclumg  des  Aussatzes 
nach  dem  Herde  der  Krankheit  im  Stillen  Meere,  nach  Honolulu, 
sich  zu  begeben,  woselbst  er,  ausgeriist^t  mit  den  Mitteln  unserer 
Stiftimg,  am  7.  November  v.  J.  eingetroffen  ist.  Die  Hawayische 
Regienmg,  ffir  welche  die  Lepra  nachgerade  eine  Lebensfrage  ward, 
liatte  auf  Anfragen  des  Hrn.  Dr.  Arning  sehr  zuvorkommend  geant- 
wortet  und  ihm  jede  Unterstutzung  zugesagt.  Gleich  am  Morgen 
nach  seiner  Ankunft  sah  er  gegen  zweihundert  Leprafalle.  Dr.  Arning 
hat  zunachst  festgestellt,  dass  die  Berichte  uber  die  Einschleppung 
des  Aussatzes  auf  den  Sandwich -Inseln  ungenau  waren.    Offenbar  ist 
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wie  Mr.  Whymper,  der  Besieger  des  Chimborazo,  fiir  die  aqiiatorialen 
Andes.  Er  begann  mit  mehreren  kleineren  Ausfliigen,  in  welchen  er 
sich  einen  brauchbaren  Stab  eingeborener  Begleiter  heranzog,  da  der 
Schweizer  Bergffihrer,  den  er  bis  nach  Valparaiso  mitgenommen  hatte, 
bier  erkrankte  und  zurackgesendet  werden  musste.  Auf  einer  dieser 
Reisen  entdeckte  er  im  Cajon  de  los  Cipreses,  einem  Seitenthal 
des  Cacbapual,  einen  vier  Stunden  langen,  geradlinig  liingezogenen 
Gletscher  erster  Ordnung,  den  er  trigonometrisch  vermass  und  photo- 
graphirte ,  da  man  das  Vorhandensein  solcher  Gletscher  in  der  centralen 
Andeskette  Chile's  bisher  bezweifelte. 

Eine  neue  Expedition  des  Reisenden  durchschnitt  ein  geographisch 
fast  nnbekanntes  Gebiet.  Sein  Weg  fuhrte  diesmal  durch  ein  hOheres 
Seitenthal  des  Cachapual,  den  Cajon  de  la  Lena,  und  stieg  von 
dort  zum  Kamm  auf;  die  Passhohe,  welche  er  mit  vier  Leuten,  zehn 
Pferden  und  sieben  Maulthieren  liberschritt,  liegt  4072"  hocli,  und 
ist  wahrscheinlich  in  Chile  der  hochste  betretbare  Pass.  Zwei  mach- 
tige  erloschene  Vulcane,  der  Cerro  Overo,  5000°*,  und  derMaipo, 
5400"  hoch  nach  Dr.  Gussfeldt's  Bestimmungen ,  wurden  genauer 
untersucht,  letzterer  am  19.  Januar  v.  J.  unter  Beschwerden  erstiegen, 
denen  nur  der  Reisende  selber  widerstand,  wahrend  die  Huassos  durch 
die  Puna,  die  Anstrengung  und  den  zum  Sturm  gesteigerten  Wind 
bewaltigt  auf  dem  Wege  liegen  blieben. 

Unmittelbar  nach  dieser  Bergfahrt  organisirte  Dr.  Gussfeldt  eine 
neue  Expedition  zur  Untersuchung  des  Aconcagua -Gebietes.  Minder 
beriihmt  als  der  Chimborazo,  ist  far  Chile  der  Aconcagua,  was  jener 
lange  fiir  Ecuador,  der  fur  unnahbar  geltende  KOnig  der  Berge.  Es 
gelang  dem  Reisenden,  die  Topographic  dieser  bisher  fast  unauf- 
geschlossenen  Gegend  aufzuklaren  und  genaue  Messungen  anzustellen. 
Erreichte  er  auch  den  Gipfel  des  Aconcagua  nicht,  so  kam  er  ihm 
doch  bis  auf  einige  hundert  Meter  nah  und  photographirte  ihn  in 
einer  Entfernung  von  sechs  Kilometern  aus  einer  Hohe  von  4840°*. 
Die  Beschwerden,  denen  der  Reisende  sich  aussetzte,  erreichten  hier 
den  hochsten  Grad;  die  ungeschiitzten  Bivouac's  (das  hSchste  in  5300"),  ' 
Kalte,  Schneestiirme  und  Mangel  an  Futter  fur  die  Thiere  recht- 
fertigten  einigeiinajssen  die  Entmuthigung  der  sonst  sehr  zuverlassigen 
eingeborenen  Begleiter.  Erst  gegen  Mitte  Marz  erreichte  er  wieder 
die  von  Menschen  bewohnte  Region. 

Dr.  Gussfeldt  beschloss  seine  Andesforschungen ,  indem  er  sich 
von  Valparaiso  nach  Arica  zu  Schiff,  imd  von  hier  iiber  den  Tacora- 
Pass  in  das  bolivianische  Hochland  begab.  Von  der  Hauptstadt  La 
Paz  machte  er  eine  Reise  in  das  Gebiet  des  Ylimani,  kehrte  nach 
La  Paz  zuriick,   und   en*eichte  iiber  den  Titicaca-See,  Puno   und  Are- 
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quipa  von  Neuem  die  KQste  des  Stillen  Meeres.  Diirch  den  chileno- 
periivianisehen  Krieg  in  seinen  Bewegungen  behindert,  traf  er  erst 
am  1 8.  Juli  wieder  in  Hamburg  ein,  mit  einer  Fiille  von  Beobachtungen 
und  Messungen  aller  Art,  und  von  Photographien  von  Gebirgsansichten, 
welche  bis  dahin  kaum  ein  mensehliches  Auge,  geschweige  das  eines 
Naturforschei-s  erblickt  hatte.  Das  Quecksilber- Barometer,  welches 
neben  ein  em  BAuniN'sehen  Kochthermometer  die  Grundlagen  seiner 
H5henbestimmungen  abgab,  wurde  auf  der  Kaiserlichen  Seewarte  in 
Hamburg  v5llig  unverandert  gefiinden. 

Das  dritte  Unternehmen  der  Humboldt -Stiftung  fuhrte  abermals 
einen  ihrer  Reisenden  in  die  pacifische  Inselwelt,  aber  zu  ganz  be- 
sonderem  Zweck.  Es  handelt  sich  um  die  weitere  Ergrundung  einer 
der  altesten  und  gefvirchtetsten  Krankheitsformen ,  des  biblischen  und 
mittelalterlichen  Aussatzes,  der,  in  der  Neuzeit  aus  dem  EuropS-ischen 
(^ulturbereich  fast  vei'sch wunden ,  in  anderen  Welttheilen  noeh  immer 
verlieerend  auftritt.  Neuerlich  ist  die  Lepra  auf  den  Sandwich -Inseln 
mit  grosser  Heftigkeit  ausgebrochen ,  und  es  schien,  als  ob  dort  die 
seit  lange  schwebende  Frage  nach  der  Ansteckungsfahigkeit  des  Aus- 
satzes gelGst  werden  koimte.  Denn  es  war  glaubhaft  berichtet,  dass 
der  Aussatz  erst  vor  Kurzem  dort  eingeschleppt  sei,  und  dass  er  sich 
im  Laufe  weniger  Jahre  zu  einer  erschreckenden  Hohe  entwickelt  habe. 
Da  es  unlangst  gelungen  war,  einen  bestimmten  Pilz  in  den  vom 
Aussatz  heimgesuchten  Theilen  des  Korpers  zu  finden,  lag  die  Ver- 
muthung  nah,  dass  dieser  Pilz  und  damit  die  Krankheit  libertragen 
werden  k5nne,  wahrend  sonst  die  Beobachter  in  Europa  sich  fast 
einstimmig  gegen  die  ContagiositSt,  dagegen  fur  die  Erblichkeit  des 
I^idens  erklart  batten.  In  Norwegen,  wo  Lepra  noch  immer  ziemlich 
haufig- vorkommt,  forderte  die  Regierung  deshalb  schon  vor  zwei 
Jahrzehnden  von  dem  Storthing  ein  Gesetz  zur  Ausschliessung  der 
Aussatzigen  von  der  Ehe. 

Unter  diesen  Umstanden  konnte  es  nur  sehr  willkommen  er- 
scheinen,  dass  Hr.  Dr.  Eduard  Arning,  Assistent  an  der  dermatologischen 
Klinik  in  Breslau,  sich  entschloss,  zur  Untersuchung  des  Aussatzes 
nach  dem  Herde  der  Krankheit  im  Stillen  Meere,  nach  Honolulu, 
sich  zu  begeben,  woselbst  er,  ausgeriist^t  mit  den  Mitteln  unserer 
Stiftung,  am  7.  November  v.  J.  eingetroffen  ist.  Die  Hawayische 
Regierung,  fiir  welche  die  Lepra  nachgerade  eine  Lebensfrage  ward, 
hatte  auf  Anfragen  des  Hm.  Dr.  Arning  sehr  zuvorkommend  geant- 
wortet  und  ihm  jede  Unterstutzung  zugesagt.  Gleich  am  Morgen 
nach  seiner  Ankunft  sah  er  gegen  zweihundert  Leprafalle.  Dr.  Arning 
hat  zunachst  festgestellt ,  dass  die  Berichte  liber  die  Einschleppung 
des  Aussatzes  auf  den  Sandwich 'Inseln  imgenau  waren.    Offenbar  ist 
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die  Krankheit  dort  schon  viel  langer  zu  Hause,  als  angegeben  wordeii 
war.  Dagegen  steht  fest,  dass  sie  sich  binnen  wenigen  Jahren  zu 
seuclienhafter  Ausbreitung  entwickelt  hat,  so  dass  ein  Tlieil  der  Insel 
gauz  zu  einer  Aussatzstation  eingerichtet  und  abgesperrt  ist.  Dr.  Arning 
hatte,  als  die  ietzten  Nachrichten  von  ihm  anlangten,  seine  Anstalten 
getroffen,  seine  Arbeiten  begonnen,  und  es  steht  zti  hoffen,  dass  es 
ihm  geiingen  werde,  die  ihm  gestellte  Aufgabe  zu  erledigen. 

Auf  der  Durchreise  durch  San  Francisco  war  er  so  gliicklich, 
durch  die  Liebenswiirdigkeit  des  Conservators  des  dortigen  Museums, 
Hrn.  Dr.  Harford,  einen  in  der  Bai  yon  San  Diego  an  der  CaUfor- 
nischen  Kiiste  gefangenen  Zitterrochen  zu  erhalten,  der  durch  gefallige 
Vennittelung  des  Kaiserhch  Deutschen  Consulats  in  San  Francisco 
und  weiterhin  des  Auswartigen  Amtes  an  das  hiesige  physiologische 
Institut  gelangt  ist.  Es  ist  das  zweite  Exemplar  der  T.  californica, 
welches  nacli  Europa  kommt,  einer  Species,  die  das  Interesse  bietet,  in 
der  Saulenzahl  des  elektrischen  Organes  mit  der  riesigen  T,  occidentalis 
Storer  von  der  atlantischen  Kuste  Nordamerica's  zu  stimmen,  von 
welcher,  durch  Hrn.  Alexander  Agassiz's  Giite,  das  physiologische 
Institut  gleichfalls  ein  Exemplar  (das  dritte  in  Europa)  besitzt.  ^ 

Das  Capital  der  Stiftimg  hat  im  Jahre  1883  keinen  Zuwachs  er- 
halten. Die  far  das  laufende  Jahr  zu  Stiftungszwecken  verwendbare 
Summe  belauft  sich  ordnungsmassig  abgerundet  auf  9300  Mark. 

10.  Hr.  WArrz  verlas  folgenden  Jahresbericht  der  Central-Direction 
der  Monumenta  Germaniae  historica: 

Die  Arbeiten  far  die  Monumenta  Germaniae  historica  sind  auch 
in  diesem  Jahr  in  alien  fiinf  Abtheilungen  in  gutem  Fortgang  gewesen. 
Es  hegt  aber  in  der  Natur  derselben,  dass  in  dem  einen  JaliB  mehr 
die  eine,  in  einem  folgenden  eine  andere  Abtheilung  fertige  Werke, 
auf  die  sich  dieser  Bericht  beschrankt,  vorlegen  kann. 

Stand  im  vorigen  Jahr  die  der  Auctores  antiquissimi  unter 
Leitung  des  Prof.  Mommsen  zuriick,  so  uberragt  sie  diesmal  fast  alle 
librigen.  Drei  wichtige  Publicationen  sind  zum  Abschluss  gekommen, 
die  Werke  des  Ausonius,  bearbeitet  von  Prof  Sc^enkl  in  Wien,  die 
Briefe  und  Reden  des  Symmachus,  herausgegeben  und  mit  einer  aus- 
fiihrlichen,  namentlich  die  nahere  Zeitbestimmung  behandelnden  Ein- 
leitung  begleitet  von  Prof  Seeck  in  Greifswald,  die  Briefe,  Gedichte 
und  andere  Schriften  des  Bischofs  Avitus  von  Vienne,  bearbeitet  von 
Dr.  Peiper  in  Breslau.  Es  ist  die  Zeit  des  Ubergangs-  aus  der  Romi- 
schen  in   die  Germanische  Welt,   der   diese  Autoren   angeh5ren,   und 


^  S.  diese  Berichte,   1882.    Bd.  I.  S.  489. 
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ve^rbindet.  Diese  Z(»itsclirift  giebt  fortwalirend  Zeugnis  von  der  I'egen 
Tliatigkeit,  die  auf  dem  Ge})iet  der  Quellenforschuiig,  der  Palaographie, 
Diplomatik,  Chroiiologie  iind  verwandter  Wissenschaften  hen'scht  und 
iur  welelie  die  Centraldirection  der  Monumenta  Germaniae,  auch  uber 
den  Bereieh  des  eigentliclien  Deutsehlands  hinaus,  einen  Mittelpunkt 
})iidet,  an  den  si(!h  die  Arbeiten  anderer  Vereinigungen ,  der  histo- 
rischen  Commission  in  Munehen,  die  in  diesem  Jahr  ihr  2  5Jahriges 
BesteLen  feierte ,  der  entsprechenden  Commissionen  fiir  die .  Provinz 
Saclisen,  die  Rhc^inlande,  Baden,  die  Publicationen  der  Preussischen 
Staatsarchive ,   des  Hansevereins  und  andere  erganzend  anschliessen. 

I  I .  Ilr.  (!oNZE  berichtete  iiber  die  Thatigkeit  des  Kaiserlich 
deutsehen  Arcliaeologisehen  Instituts  im  ablauienden  Rechnungsjahre. 
Die  Mittlieilung  wird  demnachst  in  den  Sitzungsberieliten  gedruckt 
werden. 


Ausgegeben  am  27.  Marz. 


Berlin,  gedruckt  in  der  ReirbidniC 
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Munchen,  der  sicli  seit  mehreren  Jahren  eingehend  mit  den  Quellen 
der  Venetianischen  Geschichte  beschaftigt.  Ausserdem  haben  Trier. 
Liittich,  Toumai,  eine  Reihe  Lothringischer  Kl5ster,  aueh  Bmuweiler, 
Deutz,  Hirschau  hier  Berucksichtigung  gefunden ;  alias  aus  Handscliriften 
wesentlich  bereichert  und  verbessert,  die  ich  zum  Theil  in  Fraii- 
z5siselien  und  Belgischen  Bibliotlieken  benutzen  konnte,  wahrend 
andere  in  gewolinter  liberaler  Weise  liierher  gesandt  woi-den  sind. 
An  der  Bearbeitung  hat  wesentlichen  Antheil  der  melirjahrige  Mit- 
arbeiter  der  Abtheilung  Dr.  Holder- Egger  gehabt,  der  audi  selbst 
noch  fur  andere  Zwecke  Nordfi*ankreich  und  Belgien  bereiste, 

Zu  erwahnen  ist  in  dieser  Abtheilung  noch  eine  Octavausgabe 
der  fur  die  altere  Sachsische  und  Skandinavische  Geschichte  wichtigen 
Vitae  Anskarii  et  Rimberti,  die  schon  vor  Jahren  geplant,  dann  aber 
liegen  gelassen  war,  zu  der  jetzt  mehrfach  geausserte  Wiinsche  den 
Anlass  gaben.  Hat  sich  auch  im  ganzen  der  seiner  Zeit  von  Dahlmann 
bearbeitete  Text  der  Vita  Anskarii  als  zuverlassig  erwiesen,  so  war 
es  doch  nicht  ohne  Wichtigkeit,  dass  jetzt  zum  ersten  Mai  Hand- 
schriflen  in  Paris  und  Amiens  benutzt  werden  konnten,  eine  Copen- 
hagener  sich  genauer  bestimmen  liess. 

In  der  Abtheilung  der  Leges  erschien  als  zweites  Heft  des  fiinften 
Bandes  der  Folio -Ausgabe  die  Lex  Ribuaria,  bearbeitet  und  mit  aus- 
fuhrlichem  Commentar  begleitet  von  Prof.  Soum  in  Strassburg.  Ks 
bedarf  nicht  weiterer  Woi*te,  um  die  Wichtigkeit  dieser  ersten  kritischen, 
auf  Grund  eines  reichen  handschriftlichen  Materials  veranstalteten 
Ausgabe  des  Rechtsbuclis  der  Ripuarischen  Franken  hervorzuheben. 
Beigefiigt  ist  die  kurze  Lex  Chamavoinim,  eine  Aufzeichnung  der  im 
Hamaland  geltenden  abweichenden  Rechtssatze.  Von  dem  Text  beider 
ward  auch  eine  Octavausgabe  veranstaltet. 

Die  Abtheilungen  der  Diplomata  und  Epistolae  sind  in  diesem 
Jahr  nicht  durch  neue  Publicationen  vertreten;  doch  wird  die  erste 
sehr  bald  den  Schluss  der  Urkunden  Kaiser  Otto  I.  von  Hofrath 
Prof.  SiCKEL  in  Wien  vorlegen  konnen. 

In  dem  weiten  Bereich  der  Antiquitatcs  waren  verschiedene 
Arbeiten  in  Angriff  genommen:  voUendet  ward  der  zweite  Band  der 
Poetae  Latini  aevi  Carolini,  bearbeitet  von  dem  Leiter  Prof.  Dummler 
in  Halle,  der  diese  reiehe  Sammlung  bis  gegen  die  Mitte  des  gten  Jahr- 
hunderts  hinabfiihrt  und  eine  Anzahl  der  namhaftesten  und  frucht- 
barsten  Autoren,  Ermoldus  Nigellus,  Hrabanus  Maurus,  Walahfiid 
Strabo  u.  a.  umfasst. 

Von  dem  Neuen  Archiv,  dessen  Redaction  Prof.  Wattenbach 
besorgt,  ist  der  neunte  Band  vollendet,  der  liber  vorbereitende  Arbeiten 
Nachricht  giebt  und  damit  die  Mittlieihmg  verwandter  Untersuchungen 
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verbindet.  Diese  Zeitsclirift  giebt  fortwabrend  Zeugnis  von  der  regen 
Thatigkeit,  die  auf  dem  Gebiet  der  Quellenforschung,  der  Palaographie, 
Diplomatik ,  Chronologie  und  verwandter  Wissenscbaften  herrscht  und 
fiir  welcbe  die  Ontraldirection  der  Monumenta  Germaniae,  aucb  uber 
den  Bereicb  des  eigentlicben  Deutscblands  binaus,  einen  Mittelpunkt 
))iidet,  an  den  sieb  die  Arbeiten  anderer  Vereinigungen ,  der  bisto- 
riscben  Commission  in  Miineben,  die  in  diesem  Jabr  ibr  2  5Jabriges 
Besteben  feierte ,  der  entsprecbenden  Commissionen  fiir  die ,  Provinz 
Sacbsen,  die  Rbeinlande,  Baden,  die  Pubbcationen  der  Preussiscben 
Staatsarcbive ,  des  Hansevereins  und  andere  erganzend  anscbUessen. 

I  I .  Hr.  CoNZE  bericbtete  xiber  die  Tbatigkeit  des  KaiserUcli 
deut^cben  Arcbaeologiscben  Instituts  im  ablaufenden  Recbnungsjabre. 
Die  Mittlieibmg  wird  demnacbst  in  den  Sitzungsbericbten  gedruckt 
werden. 


Ausgegeben  am  27.  Marz. 


Berlin,  gcdnickt  in  der  Reicbsdmckerei 
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111)61  das  Uttamacaritrakathsiiiakam, 
die  GescMchte  vom  Prmzen  Trefflichst. 


Von  Albr.  Weber. 


JLJie  nachstehende  Erzahlung  reiht  sich  der  im  vorigen  Jahre  hier 
mitgetheilten  dergl.  vom  Kaufmann  Campaka,  sowie  dem  im  Jahi'e  1877 
von  mir  pubiicirten  Pancadandachattraprabandha  in  Inhalt,  Form  und 
Sprache  genau  an.  Der  gleiciie  Gedanken-  und  Vorstellungskreis ,  die 
gleiche  Unbehiilflichkeit ,  aber  auch  die  gleiche  Frische  und  Unmittel- 
barkeit  des  Ausdrueks,  neben  welcher  sich  indessen  hier  und  da  auch 
gewisse  stehende  FormeLi  und  Wendungen  finden,  deren  sich  diese 
Erzahlungen  in  naliezu  solenner  Weise  zu  bedienen  scheinen  (s.  Z.  34. 
181.  229  fg.  282.  332.  475  fg.  und  die  Schluss-Zeilen).  Von  den  gram- 
matischen  Fehlern  und  Absonderliclikeiten,  welche  den  beiden  anderen 
Geschichten  eigenthiimlich  sind,  halt  sich  der  vorliegende  Text  ziem- 
lich  frei,  obschon  es  ganz  auch  bei  ihm  nicht  daran  fehlt.  Ich  halte 
im  Ubrigen  in  Bezug  hierauf  daran  fest,  dass  es  unthunlich  ist,  solchen 
Texten  ein  correctes  Sanskrit  abzuverlangen ,  resp.  aufzunothigen ,  wo 
sie  es  nicht  darbieten,  und  verweise  hierfiir  theils  auf  meine  Einleitung 
zum  Pancad.,  theils  auf  Buhler's  daselbst  am  Schlusse  (S.  102)  mit- 
getheilte  Ausfuhrungen.  Boiitlingk's  gegentheilige  Ansicht,  s.  Bulletin 
der  Petersb.  Akad.  27,  151  —  64  (1883),  scheint  mir  den  besonderen 
Verhaltnissen,  unter  denen  diese  Literaturgruppe  steht,  nicht  geniigend 
Rechnung  zu  tragen.  Wenn  sogar  in  den  heiligen  Texten  der  Jaina, 
wo  sie  auf  grammatische  Dinge  zu  reden  kommen,  »Donatschnitzer« 
und  mangelhafte  Kenntniss  zu  Tage  treten,  s.  Ind.  Studien  17,  30.  33, 
so  kann  man  von  den  modernen  Jaina,  wo  sie  in  Sanskrit  schreiben, 
erst  recht  keine  voUig  correcte  Kenntniss,  resp.  Anwendung,  desselben 
verlangen.  Ist  es  ja  doch  auch  bei  den  modernen  brahmanischen 
Autoren  damit  haufig  mangelliaft  genug  bestcllt\  Bei  den  Jaina  aber 
tritt  hierbei  noch,  und  zwar  ganz  unbewusst  und  natiirlich  vermittelt, 


^  uber  Fehler  der  Art  s.  z.  B.  die  im  Anhange  zu  vol.  I  der  ■  Verhandhingen  des 
funften  internationalen  Orientalisten- Congresses*  (S.  140  fg.  1881)  abgedriickten  »indi- 
schen  Festgriisse*. 

30* 
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Mangel  des  samdhi),  Auslassungen  u.  dergl.,  docli  lassen  sich  die 
meisten  Schaden  leicht  beseitigen,  s.  z.  B.  36.  99.  125.  33.  36.  51.  61. 
65 — 8.  74.  81 — 3.  85.  6.  94.  5.  227.  40.  55.  6.  66.  394;  in  anderen 
Fallen  hilft,  s.  oben,  B  zur  Correctur.  Mangelhaft,  oder  doch  zweifel- 
haft,  bleiben  36.  42.  47.  49. 169.  76.  86.  97.  231.  34.  85.  313.  93.  4.  — 
Der  Textzustand  in  B  ist  bei  weitem  incon'ecter,  nnd  speciell  in  den 
mitgetheilten  Prslkrit-Versen  zum  Theil  sehr  xibel.  Auch  fehlt  es  darin 
nicht  an  Lucken,  s.  z.  B.  bei  v.  222.  In  der  Diction  von  B  ist  die 
vielfache  Verwendung  der  Wortform  kuinara,  s.  Hemac.  i,  67  ed.  Pischel, 
bemerkenswerth.  Desgleichen  der  Umstand,  dass  B  fast  stets  VArslnasi 
liest,    wahrend  A  Banirasi  hat. 

Was  die  Frage  nach  der  Abfassungszeit  der  Erzahlung  anbelangt, 
so  werden  wir  zum  Wenigsten  liber  das  Abschrift- Datum  von  B, 
samvat  165^  (AD.  1596),  noch  um  melir  als  ein  Jahrhundeil;  durch  zwei 
Handsehriften  derselben,  und  zwar  den  Angaben  iiber  den  Umfang  zu- 
folge,  wohl  ihres  A-Textes,  zunickgefiihrt ,  welehe  sich  in  Peterson's 
Detailed  Report  of  operations  in  the  search  of  Sanskrit  Mss.  (Bombay 
1883)  p.  123  erwahnt  finden,  und  von  denen  die  eine,  zu  330  Qloka 
gerechnet,  aus  dem  Jahre  1533  (AD.  1477),  die  andere  zu  275  Qloka 
gerechnet,  aus  1556  (AD.  1500)  stammt.  Wie  weit  zuruck  wir  nun 
dariiber  noch  hinaus  zu  gehen  haben  werden,  non  liquet.  Aus  dem 
Innern  lassen  sich,  so  weit  ich  sehe,  keine  dafur  beweiskraftigen  Daten 
entnehmen,  ausser  etwa  demUmstande,  dass  persisch-arabisch-tiii'kische 
WOrter  darin  fehlen.  Es  ist  dies  jedoch  hier  vielleicht  weniger  als  ein 
chronologisches  denn  vielmehr  als  ein  geographisches  Moment  zu  ver- 
werthen,  tritt  namlich  zunachst  nur  dafiir  ein,  dass  die  Abfassung  in 
einer  Gegend  Indiens  stattfand ,  in  welcher  der  moslemische  Einfluss  mit 
seinem  derartigen  Wortschatze  keine  bedeutende  Stellung  einnahm. 
Und  in  dieser  Richtung,  resp.  fiir  die  Ortlichkeit  der  Abfassung 
ist  denn  hier  noch  zu  bemerken,  dass,  wahrend  die  Erzahlung  vom 
Campaka  dem  (nordwestlichen)  Binnenlande  (cf.  die  Kameele) 
anzugehoren  scheint,  die  vorliegende  Erzahlung  dagegen  wohl  der 
Seekiiste  zuzuweisen  ist,  und  zwar  der  siidwestlichen  Kiiste,  da 
darin  theils  wiederholentlich  auf  Lanka,  Ceylon,  hingewiesen  wird, 
theils  auch  die  iibrigen  geographischen  Angaben,  die  am  Anfang  wie 
am  Schluss,  in  zum  Theil  ganz  absonderlicher  Weise  vorliegen\ 
nach  dieser  Richtung,  jedenfalls  nicht  nach  Osten,  hinweisen.  Der 
Ausgangspunkt  der  Erzahlung  ist  ja  allerdings  Benares. 

Der  Glaube  der  Jaina,  mit  seiner  eigenthumlichen  Terminologie, 
bildet  auch  hier  den  unmittelbaren  Hintergi'und.    Und  femer  ist  auch 


'  in  B  sind  dieselben  am  Schlusse  erweitert. 
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hier  wieder  der  Kaufmannsstand,  unter  dessen  Mitgliedeni  die  Jaina 
so  viele  Anhanger  zahlen,  vom  Verfasser  ganz  besonders  als  H5rer-, 
resp.  Leserkreis  ins  Auge  gefasst.  Es  webt  resp.  bier  zugleicb  aucb 
ein  friscber,  kraftiger  Zug,  wie  er  eben  dem  Seefabrer  uiid  dem 
Seeleben  eigen  ist,  und  es  finden  sicb  denn  aucb  allerband  speeiell 
auf  diesen  beziiglicbe  Ausdnicke  vor. 

Der  In  bait  der  ziemlicb  breit  ausgefubrten  Erzablung  ist  reicb 
an  Abenteuern  aller  Art,  die  aber  gut  geordnet  und  dargestellt^  sind, 
so  dass  Alles  zusammenstinimt  und  das  Ganze  einen  einbeitlicben  Ein- 
druck  macbt.  Humoristiscbe  Beigaben  feblen".  Ausser  der  nur  ganz 
obenbin  benutzten  Gescbicbte  vom:  Jonas  im  Fiscb  sind  nocb:  das 
nur  zur  Zeit  der  Ebbe  sicbtbare  Felsenriff,  —  der  Brunnen  darauf 
mit  der  Tbxir,  welcbe  zu  einem  unterirdiscben  Seblosse  fiibrt,  —  die 
darin  verwabrte  Jungfrau ,  —  die  fiinf  Kleinodien ,  denen  jfedes  einem 
der  fiinf  Elemente  entspriebt,  und  dem  Besitzer  die  Herrscbafii  damber 
sicbert,  —  der  in  ein  Tbier  (Vogel)  verzauberte  Prinz,  der  als  ver- 
heissenen  Lobn  fiir  einen  Dienst  ein  Madcben  beanspruebt,  —  so  wie 
endlieb  aucb  das  Anscblagen  eines  Scball-Instrumentes  (Trommel), 
um  dadureb  Audienz  beim  Konig  zu  erbalten,  zu  den  Marcbenstoffen 
gebSrig,  die  aucb  der  Occident  kennt,  und  fur  deren  weite  Verbrei- 
timg,  eventual,  indiscbe  Heimatb,  bier  somit  ein  neues  bisber  un- 
bekannte^  Zeugniss  gewonnen  wird. 

Zur  Spracbe  des  Textes  bemerke  icb  Folgendes. 

Unbebolfene  und  ungefiige  Constructionen ,  nacb  Art  des  bequemen 
Tones  miindlicber  Erzablung,  Unklarbeiten  des  Ausdrucks,  Wieder- 
bolungen  u.  dergl. ,  Uegen  vor  bei  34  fg.  68  fg.  81  fg.  124  fg.  156. 
265.   283  fg.   371.   373.  407. 

Die  nacb  Buhler^  den  modemen  Dialekten  entlebnte  Composition 
der  Eigennamen,  als  purvapada,  mit  den  zugeborigen  Beiwortern  findet 
sicb  bier  bei  ^'siksbasa  86.  264.  331  (raksbaseQvara),  ^sljan  162. 
89.  262.  358.  60.  61,  ^nripa  345.  62.  67.  —  Zur  affixartigen  An- 
fiigung  von  ^4rQva  s.  raksbasap4rQv4t  40,  ktlpapArQve  65,  und 
vergl.  mama  parQvAt  »durcb  micb«  323;  —  zu  ^avadbi  »bis  zu« 
s.  dvipAvadbi  96,  milan4vadbi  179;  —  zu  °upari  »nacb  .  .  bin«  s.  dvi- 
popari  26,  tadupari2i6  (in  der  Bedeutung:  »uber..«  tadupari  76, 
jalopari    104,    p&tropari    274);    —  zu    ^madbye    »in«    s.  ktlpa^   99. 


^  bis  aiif  einige  Unebenheiten  nnd  Unziilanglichkeiten  bei  der  Darstellung  des 
ersten  Sich  - Wiederfindens  des  getrennten  Liebespaares  (Z.  219.  226),  sowie  insbesondere 
in  der  Erzablung  des  Pa])ageien  (Z.  284.  293). 

^  der  Gebrauch  des  Spruchworts  in  Z.  306  enthalt  nur  einen  leisen  Ankiang 
dieser  Art. 

^  Sitzungsber.  vom  1 9.  Juli  1 883,  S.  886. 
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I02.  263,  jslIbP  103,  nagara^  252,  pura^  247.  376,  pushpa°  272. 
322  (310),  pota°  29,  samudra^  49.  263,  so  wie  ktlpamadhyam 
75.  117.  Neben  pailcaQatAcvAh  234  steht  eine  ganze  Reihe  ahnlicher 
Bildungen,  fiii*  die  es  indessen  einfacher  scheint,  bei  paftcaQata°  den 
Ausfall  des  anusvAra  vor  dem  consonantischen  Anlaut  des  betreffen- 
den  Gegenstandswoi*tes  anzunelimen ;  paiicaQatasaliasrAh  subhatAh  236 
bildet  eine  Art  Uberleitung  zu  der  direct  masculinen  Verwendung  von 
sahasra  in  eatvArah  sahasrA  bhtlpAnslm  382;  —  statt  putryAh  pati- 
Cuddhih  275  erwartet  man  putryAh  paty uh  cu^,  cf.  TiilocanAyA  bh&i*tuh 
Quddhim   253. 

Zur  Verwendung  des  Genetivs  statt  des  Dativs ,  wie  sie ,  ursprung- 
lich  wohl  auf  Grund  prslkritischen  Einflusses,  im  Sanskrit  ja  uberhaupt 
vielfach  vorliegt,  liegen  hier  fiir  die  Verba  des  Sagens  (s.  215)  und 
des  Gebens  (s.  144.  207.  96)  mehrere  Beispiele  vor;  - —  s.  noch: 
kumArasya  tasysl  'gre  kim  jAtam  278. 

Die  Partikeln  anyada,  itaQ  ca\  param  sind  wie  im  Campakac. 
gebraucht;  von  Interesse  femer  ist:  mAsAt  pilrvam,  vor  einem  Monat 
104.    108. 

Das  Verbum  finitum  ist  auch  hier  wieder  reich  vertreten.  Die 
im  gewohnliehen  Sanskrit  so  iiberwuchemde  Passiv- Construction  ist 
zwar  auch  vielfach  gebraucht,  steht  aber  doch  nicht  dominirend  da. 
Und  zwar  erscheint  das  Praesens  theils  vielfach  als  Praesens  histori- 
cum,  s.  10 — 13.  62.  74.  158.  78.  236.  46.  58.  88.  9.  (mitsma3oi; 
Partic.  Praes.  371),  theils  als  Ausdruck  des  Wunsches  etc.  s.  54.  82. 
83.  103.  54%  99.  208.  211.  39.  51.  90.  98.  Das  Particip  Praes. 
dient  resp.  mit  dem  Hiilfsverbum  zur  Bezeichnung  der  recht  eigent- 
lichen  Gegenwart,  s.  yAn  asmi  24,  melayann  asti  1 10,  kurvAno  'sti  334. 
Die  Fiische  und  Lebendigkeit  des  Ausdrucks  erhalt  hierdurch  ein 
besonderes  Colorit.  —  Das  periphrastische  Futur  liegt  vor  in  jetA  108, 
bhavishyati  wird  resp.  vertreten  durch  bh&vi  95.  97.  105.  175.  241. 
43.  44.  Periphrastische  Perfectbildungen  von  Causativen  s.  in  35. 
41.  77.  92.  94.  248.  348.  368.  Ferner  notire  ich  noch  die  hiibschen 
Formen:  dasyate  (Passiv)  279,  pAyyate  18,  karayitum  prArebhe  190, 
avanamayya  78,  avaganayya  148,  palAyya  37,  smAram  311,  udghA- 
tam  313  (hier  vielleicht  ^itam  zu  lesen?),  und  dedipyamAna  135.  — 
Bemerkenswerth  immerhin  ist  das  Atmanepadam  bei:  kurve  298, 
kurute  301,  kurvAnah43.  272.  334.  51.  71,  cakre  79.  155,  grahishye  23, 
bruvanah  65,  datte  178.  297,  so  wie  die  Construction  bei:  vadhya 
adishtah  325,  kurvanah  Qiiitah  352  (cf.  jAtah  ci'^yate  210,  jAtam  sam- 
bhAvyate   204),  ^gatAyo  'palakshitAya  362. 

*  daneben :  itaQ  ca  fur  asmac  ca  297.  40 1,  wie:  atra  (bhave)  ffir  asmin  303.  304.  402, 
tatra  fur  tasmin  228. 
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In  lexikalischer  Beziehung  notire  ich  zunachst  beim  Verbiim 
den  liaufigen  Gebrauch  des  Wortes:  dadhyau,  s.  39.  82.  iii.  97. 
238.  89.  95.  301.  35;  jagau  findet  sich  zweimal  107.  285*.  Welter 
vermerke  ich:  ]/As  sich  befinden  332,  udghatay  273.  313,  unmudray 
348,  j/kshubh  verlocken  45,  j/khyA  mit  &  19.  20,  gaveshay  suchen  10, 
guptikrita  337,  gopita  213,  |/cal  fortgehen  6.  38,  ^cyu  408  (vom 
Hinmiel),  j/chut  316,  jAta  »ward,  geworden«  108.  49.  210.  16.  23. 
28.  99.  354.  91.  96.  98.  404.  6,  nashta  entkommen  33,  verschwunden 
227,  j/pad  mit  prati  annehmen  putritve  176,  Ajnam  345,  pratipannaputri 
242,  pratipannabhagini  222  (°tvA),  bhalApayitvsl  355,  bhrita  gefiillt 
80,  |/mil  1 10.  55.  260.  318.  31,  ^muc  deponiren  100,  mudrita  273. 
309,  lagno  bhslvi  175,  |/la  117.  307,  j/likh  Cans.  206,  j/val  zmiick- 
kehren  24,  zuriicktreten  51.  59,  vAhay  reiten  12,  svAyattikritya  364. 
(A us  B  notire  ich  noch:  prakshapyate  v.  128.) 

Was  sodann  die  Nomina  betrifft,  so  enthalt  der  Text  eine  gauze 
Zahl  neuer  Worter,  die  zum  Theil  auch  durch  die  Volksdialekte 
direct  beglaubigt  werden.  So  ausser  den  Ortsnamen:  Mugdhadvipa  26. 
167  (?),  Motapalli  161  etc.,  Sapadalaksha  8.  364,  noch:  kacolaka 
Schale  125,  kamba  Masche  78,  gudhodaka  Tonne  71,  chotana  Schneiden 
300,  jalakdnta  Krystall  52.  263.  336,  jaMmatra  Schopfeimer  69.  77. 
140,  tambtllikasarpa  273,  da  vara  Faden  300,  davaraka  316,  deva- 
diishya  Gotterkleid  136,  nandibhajana  Brunnengefass  80,  netramukhi  (?) 
169,  brudadvak(t)ra  Schopfgefass  66,  bhadraketutA  (?)  Freundlichkeit 
393,  ratnakambala  kostbares  woUenes  Tuch  136.  397,  vakshaskArikA 
Schatzkanmier  171.  232,  vahyali  (agva^)  11,  crikari  Sangerinn  (?)   234. 

In  dem  nachstehenden  Wortverzeichniss  habe  ich  alle  die  Worter, 
die  mh'  sonst  noch  von  Interesse  erscheinen,  zusammengestellt: 

ahhri  299.  316,  akshauhini  367,  agratas  24.  291,  agre  81.  278, 
anarghadanda  310,  anumodand  395.  405,  abhijndna  106,  amatra  69. 
77,  agrotavyam  168,  syna  345.  62,  adeca  167,  slramiki  320.  5,  AsthA 
252,  indhana  142.  267,  iidghdtana  309,  edhansi  131,  elk  181,  kataka 
127,  kantha  Nahe  68,  kara  Steuer  384,  karaka  126,  karandaka  116. 
2  o ,  kardana  Knirschen  6 1 ,  kalatrata  167,  kalama  126,  kalAntara 
Zins  229,  kard  172.  323,  kiyatkalam  eine  ganze  Weile  277.  389 
(s.  400),  kiQoraka  12.  17,  kupastambha  139,  keyura  127,  kevala(!)- 
dhara  386,  kevalin  385.  89,  kautambika  386,  khadgsikhadgi  34,  gir 
361.  69,  gridhra  306,  grihasara  239.  49,  Gopsllagiri  (Gwalior)  365, 
ghata  66,  ghati  67.  126;  caluka  70,  cinafiQuka  397,  jalasamgraha 
30.  61  (^hana),  javanikA  258,  jatiphala  181,  jAmat^r  249.  88.  95. 
343,  jAlika  76.  103,  JinapujA  226.  72.  308,  JinaprAsMa  205.  383, 
Jinslgama  151.  206  (plur.),  Jinalaya  272,  jiva  395,  jugupsA  399, 
jaini  diksliA  22.   207.  39,  jaini  pravrajya  154,  tapasya  328,  timi  157. 
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I02.  263,  jala^  103,  nagara^  252,  pura^  247.  376,  pushpa^  272. 
322  (310),  pota^  29,  samudra^  49.  263,  so  wie  ki!Lpamadhyam 
75-  117.  Neben  paflcacatAQvdh  234  steht  eine  ganze  Reihe  ahnlicher 
Bildungen,  fiir  die  es  indessen  einfacher  scheint,  bei  paftcaQata°  den 
Ausfall  des  anusv&ra  vor  dem  consonantischen  Anlaut  des  betreffen* 
den  Gegenstandswortes  anzunelimen ;  pancaoatasabasrdh  subhatAh  236 
bildet  eine  Art  Uberleitung  zu  der  direct  masculinen  Verwendung  von 
sahasra  in  catvArah  sabasi-&  bhtlpAndm  382;  —  statt  putryAh  pati- 
Cuddhih  275  erwartet  man  putryAh  patyuh  qu^,  cf.  TiilocanAyA  bhArtuh 
Quddhim   253. 

Zur  Verwendung  des  Genetivs  statt  des  Dativs ,  wie  sie ,  ursprung- 
lich  wobl  auf  Grand  prAkritischen  Einflusses ,  im  Saniskrit  ja  uberhaupt 
vielfach  vorliegt,  liegen  hier  fiir  die  Verba  des  Sagens  (s.  215)  und 
des  Gebens  (s.  144.  207.  96)  mehrere  Beispiele  vor;  —  s.  noch: 
kumArasya  ta^yA  'gre  kim  jAtam  278. 

Die  Partikeln  anyadA,  itaQ  ca\  param  sind  wie  im  Campakac. 
gebraucht;  von  Interesse  femer  ist:  m4sAt  pArvam,  vor  einem  Monat 
104.    108. 

Das  Verbum  finitum  ist  auch  hier  wieder  reich  vertreten.  Die 
im  gew5hnlichen  Sanskrit  so  uberwuchemde  Passiv- Construction  ist 
zwar  auch  vielfach  gebraucht,  steht  aber  doch  nicht  dominirend  da, 
Und  zwar  erscheint  das  Praesens  theils  vielfach  als  Praesens  histori- 
cum,  s.  10 — 13.  62.  74.  158.  78.  236.  46,  58.  88.  9.  (mit  sma  301; 
Partic.  Praes.  371),  theils  als  Ausdruck  des  Wunsches  etc.  s.  54.  82. 
83-  103.  54%  99.  208.  211.  39.  51.  90.  98.  Das  Particip  Praes. 
dient  resp.  mit  dem  Hiilfsverbum  zur  Bezeichnung  der  recht  eigent- 
lichen  Gegenwart,  s.  yAn  asmi  24,  melayann  asti  1 10,  kurvftno  'sti  334. 
Die  Frische  und  Lebendigkeit  des  Ausdrucks  erhalt  hierdurch  ein 
besonderes  Colorit.  —  Das  periphrastische  Futur  liegt  vor  in  jetA  108, 
bhavishyati  wird  resp.  vertreten  durch  bh&vi  95.  97.  105.  175.  241. 
43.  44.  Periphrastische  Perfectbildungen  von  Causativen  s.  in  35. 
41.  77.  92.  94.  248.  348.  368.  Femer  notire  ich  noch  die  hubschen 
Formen:  ddsyate  (Passiv)  279,  pAyyate  18,  kArayitum  prArebhe  190, 
avanamayya  78,  avaganayya  148,  palAyya  37,  smAram  311,  udghA* 
tam  313  (hier  vielleicht  ^itam  zu  lesen?),  und  dedipyamAna  135.  — 
Bemerkenswerth  immerhin  ist  das  Atmanepadam  bei:  kurve  298, 
kurute  301,  kurvAnah  43.  272.  334.  51.  71,  cakre  79.  155,  grahishye  23, 
bruvAnah  65,  datte  178.  297,  so  wie  die  CJonstruction  bei:  vadhya 
Adishtah  325,  kurvAnah  Qratah  352  (cf.  jAtah  crAyate  210,  jAtam  sam- 
bhAvyate  204),  AgatAyo  'palakshitAya  362. 

^  daneben :  ita^  ca  far  asmac  ca  297.  401,  wie:  atra  (bhave)  fftr  asmin  303.  304.  402, 
tatra  fCLr  tasmin  228. 
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bhaktyA^  vast  r^niQuddhstni  daddno  dliai*inac^rinam|jaiio  'dbhutaQriyAm 
pAtram  syAd  Uttamacaritravat  ||  Vanarasyam^  Makaradhvajo 
rAjsl  Laksbmivati  rajni,  putms  tayor  Uttamacaritrah,  Qaioave  'pi 
dayAluh    satyavadi    nyAyav&n    dattatyagi    paranArisahodarah    samtosbi 

5  devagurubhaktah  paropakAri  ddni  sarvakalakucalo^  'tyamtartlpasaubba- 
gyah.  so  'nyadA  svabhdgyapariksbayai  decdrataram  prati  cacdla.  rAtrau 
kramena  Citrakutam  prAptah;  tatra  ca  Medap4ta-MAlava-Sapa- 
dalaksha-Marumamdala-MahArdshtra-Karndtaprabhritiianapada- 
svami  rsyA  Mahasenah   paramArbato,    grihavasavirakto*    'pi    nisbpu- 

10  tratvad  rajyabbaradbaram  kam  api  purusbottamam  gavesbayan  rajyam 
palayati.  sa  ca  'iiyada  'Qvavabydlyam  parijanAnuvrittya  pmptah  sarva- 
laksbaiialaksbitam  krisbnam  ekam  kiQorakam  vabayati,  param  gatau  sa 
na  prasarati,  r^jngl  prisbtah  ke  'pi  kdranam  iia  vidamti;  tsivatal  tatri 
"yata  Uttamacaritrah   praba:    »rajan!    mabisbidugdbam  vAtakaram 

15  pibaty  ayam,  tend  'sya  na  vegah« ;  tat^  QrutvA  rdjna  proktam:  »vatsa! 
katbam  vetsipa  sa  ca  "ba:  »aQvapariksbaiiipunaHvat«.  rstjd  provAca: 
•  satyam  idam,  kiQorakasya  'sya  malA  vadavA  vipannd,  tasya  mabisbi- 
d\igdbam  vatakaram  pjlyyate: 

acarah®  kulam  a(kbya)ti  decam  akbydti  bbasbitam  | 

20  sambbramah  snebam  a(kbya)ti  vapur  akb(y)Ati  bbojanam    || 

ityadivacandd ,  vatsa!  tvam  kaQcid  rajaputra  iti  maya  nirnitam,  tato 
'nugrihana  mam,  gribana  rajyam  idam,  abam  jainim  dikshAm  gi^- 
bisbye*.  kmndrah  pr4ba:  »tata!  samprati  keni  'pi  kAryavioeshenA 
'grato  yan^   asmi,   valamanali®   sarvam  tava  "decam  karisby&mi« ,   iti 

25    bbanitva  rdtrau  pratastbe;  Bbrigukacbapuram  prglpat. 

itaQ  ca  'sbtadacacatayojanadurastbaMugd ba^dvipopari  prastbi- 
tasya  Kuberadatta-samydtrikasya  paradvipavilokana^^kautiiki  kumdro 
'pi  pravabanam  ainidbab;  tataQ  ca  kiyadbbir  dinair  ardbamirge^^ 
potamadbye   jale^^  stokatam   prapte    kvacit^  Qunyadvipe    pravabanam 

30    dbritam,  loka  uttirnslb  sarve^^  tate  jalasamgrabam  akdrsbuh. 

itag  ca  Bbramaraketunama  raksbaso  mabdmArisagi  sbashtisabasra- 
raksliasaparivaraparivritas  tatra  "gat,  dliritAh  sarve  'pi  lokah,  keci^^ 
nasbtah  potam  arurubuh.  itaQ  ca  paropakarapravinAmtahkaranah  sa(t)tva- 
vAn  viradbivira(h)  kumaro^*  musbtdmusbti  kbadgAkbadgi  Qaracari  r4ksba- 

35    saih  salia  yu(d)dhvd  sarvsln  potalokdn    mocayamdsa,    sarve    'pi    pota- 


^  V.  12  in  B.  ^  dege  (jriKaQinamani ,  piiri  Varanasi  v.  14.  '  ^galah  Cod. 
*  vasi  Cod.;  grihavasam  manyamano  mrigapaQam  iva  'khilam  v.  31.  *  ^pushpa®  Cod. 
"  s.  BoHTLiNGK,  Ind.  Spruchc*  870,  wo  bhaslianam;  aus  Vriddhacanakya  3,2.  In  B. 
fehlt  der  Vers.  "^  yann  Cod.  *  so  v.  47;  °iiianam  Cod.  ®  nuigdhasa  Cod.  *®'  dvi- 
])avilo°  Cod.  ^^  mase  Cod.;  in  B  marge  v.  54  (u.  v.  103).  ^^  jala  Cod.;  samtTutitam 
jalam  v.  54.  ^'  sarvam  Cod.;  sakala  lokah  v.  56a.  ^*  die  haiifige  Wiederholung  (von 
hier  bis  Z.  39)  der  Worter  kumara,  potaloka  (sarvan,  sarve  *pi)  ist  ziemlich  unbeholfen. 
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lok4(h  pota)m  agatAh,  eksLki  kumaras  taih  saha  yuddham  kurvAno  bhA- 
yasim  bhumim  atikrAmtah,  jito  Bhramaraketuh  palayya  gatah.  tataQ 
ca  kumsLro  yavatA  tatam  aydti  t^vata  calitAh  sarve  'pi  potalokAh;  ku- 
maro  'pi  dadhyau:  »akri(ta)jna  i^  tk  potalokanam !  yan  maysL  rA« 
kshasaparQvAn  mocitd  api  mam  ekakinam  atra  muktva  gatdh;  athavA  40 
ko  doshas  tesh^m  bhayavyakuIAnam  ?  mamai  'va  lanmamtarakritam 
kim  api  duhkarma  'ti'A  'paradhyatia.  tataQ  ca  bliagna(pota)vanikcihnam^^ 
dhvajam  samudratate  ba(d)dhva  vanaphalaih  prAnaygLtrdm  kui^vano 
'nyada  dvipadhisht(h)ayinya  devya  'tyadbhutartlpasaubhdgya(h)  kumsl- 
rah  kshobhito  'pi  paraiidriparAiimukhatayd  na  kshubdhah;  tatas  tay4  45 
devya  samtushtaya  dvadaca2suvamajatyaratnakotinam  vrishtih  kritd. 
itaQ  ca  Samudradattah^^*  pamcaQatayAiiapatrAni  grihi(tvA)  paradvi- 
pam  gachan  dhvajacihnam  drishtvd  tatra  "yatah  kumsb*ain^®  t^drik- 
svarna^^  ratnakotiyutam  potam  arohayat.  atha  samudramadhye  gachatsu 
ygiiiapdtreslm  kiyadbliir  divasai(r)  jalasvalpataya^®  jananAm  galatAlu-  50 
Qoshe  jslyamane  nirydmakah  praha:  »bho2  velambhasi  valamane  'tra 
jalakdmtamayo  jalair  aspashta(h)^^*  parvata  ekah  prakatibhavishyati ,  iti^^ 
tatra  cai  'kah  susvadujalah  kiipo  'sty  agddhah^^,  iti  niryamakaparampa- 
raya  crutam  maya''\  tad  atra  yanapatrani  stliApayitvA  jalam  grihyate; 
param  rdkshasapatiBliramaraketustlianam  idam,  ssLmysltrikakripayd  sam-  55 
udradevatAbhih  sa  ca  rakshasendrah  pratijnam  iti  k4rito  'sti:  tatottirnA 
eva  janAs  tvaya  bhakshaniyah  11a  yAnapatrasthah ,  pranamte  'pi  na 
tyajati  tarn  samdliam,  sa  svechay^  sarvatra  ca  bhramati«.  iti  niryst- 
makavacanglnamtaram  valite  velajale^  pr^durbabhuva  jalakdrntagma- 
parvatah;  drishta^  ca  tatra  madhye  mahakupali;  »rakshasadanshtr4-  eo 
kardaiiAd*^^  vara(m)  pipasaya  maranam«  iti  vicimtya  jalasamgrahanAr- 
tham  no  'ttaramti  lokAli  potebhyah.  itaQ  ca  karundparitacetAh  kumara 
akarnakrishtakarmuko  baddhatuniras:  »tvaradhvam2  blio  jalagrahandya, 
m4  bhaishta2  raayi  rakshake  sati  rakshasAt^^*,  Qakrad  api  bhayam  na 
"neyam  bhavadbhir«  iti  bruvanah  potad  uttirya  kiipaparQve  jagama;  65 
tatah  samjatavashtambliA"^  lokah  potebhya  uttirya^*^  brudadvakraghata- 
gliatiprabliritibliajanani  sudridliarajjuQatani  ca  jalakarshanaya  grihitva 
kupakamtliam    Agatah ;    bahusu(lridliara( j  )j vagrabaddlie "®    kshipte   jald- 


***  namlich  rakshasaih!  ^^  der  Cod.  liat  g  mit  viraina  vor  c.  ^^*  hier  fehlt 
etwas,  da  der  Name  hier  zuerst  genannt  wird;  °dattabhidhah  ko  'pi  v.  98.  ^^  °ras 
Cod.  "  der  Cod.  hat  g  init  viraina  vor  sv.  ^*  sthalyataya  Cod.  ^®*  so  v.  106; 
asprishta  Cod.  ^^  dies  iti  ist  fiherlh'issig.  ^^  agadhah  Cod.  ^^  iti  Qriitam  inaya  purvam 
niryamakainnkhad  vacah,  v.  108.  *^  f^^te,  velajale  v.  1 14.  ^*  kardranad  Cod.  ^**  °sah 
Cod.  ^*  °shtambha  Cod.  '^•'' potebhyar  (!)  uttirya  Cod.  ^®  baddham  Cod.;  von  hier  bis 
pravigati  (Z.  74)  kein  V^erbinn  finitinn!  kshi])te,  saniakrishte,  dari^anat,  und  die  ganz 
unverinittelte  directe  Rede:  -aho .  .  asti«  bilden  soinit  die  Vordersatze  zii  pravic^ati! 
BoHTLiNGK  schlagt  daher  vor  °dhanaih  °janaih  zu  lesen,  wo  dann  saniakrishte  zu 
jalamatre  gehort. 
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bliaktyi^  vast  rAniQuddhAni  daddno  dlianiiacArinain|jaiio  'dbhutaQiiyAm 
pAtram  syad  Uttainacaritravat  ||  VAnarasyAm^  Makaradhvajo 
rAjA  Lakshmivati  rijni,  puti'as  tayor  Uttamacaritrah,  Qaioave  'pi 
dayAluh    satyavadi    nyAyavAn    dattatyAgl   paranArisahodai*ah    samtoshi 

5  devagurubhaktah  paropakAri  dAni  sar vakalAkucalo  ^  'tyamtarApasaubha- 
gyah.  so  'nyadA  svabhAgyaparikshAyai  deQAmtaram  prati  cacAla.  rAtrau 
kramena  Citrakiitam  prAptah;  tatra  ca  MedapAta-MAlava-SapA- 
dalaksha-Marumamdala-MaliArAshtra-KarnAtaprabhritijanapada* 
svAmi  rAjA  MahAsenah   paramArhato,    grihavAsavirakto *    'pi   nishpu- 

10  tratvAd  rAjyabhAradharam  kam  api  purushottamam  gaveshayan  rAjyam 
pAlayati.  sa  cA  'nyadA  'cvavAhyAlyAm  parijanAnuvritlyA  pi'Aptah  sarva- 
laksbanalakshitam  krishnam  ekam  kiQorakam  vAhayati,  param  gatau  sa 
na  prasarati,  rAjnA  prishtAh  ke  'pi  kAranam  na  vidamti;  tAvatA  tatrA 
"yAta  Uttamacaritrah   prAha:    »rAjan!    mahishidugdham  vAtakaram 

15  pibaty  ayam,  tenA  'sya  na  vegah« ;  tat^  QrutvA  rAjnA  proktam:  i»vatsa! 
katham  vetsi?«  sa  cA  "ha:  »aQvaparikshAnipunaHvAt«.  rAjA  provAca: 
•satyam  idam,  kiQorakasyA  'sya  mAtA  vadavA  vipannA,  tasya  mahishi- 
dugdham vAtakaram  pAyyate: 

AcArah®  kulam  A(khyA)ti  decam  AkhyAti  bhAshitamj 

20  sambhramah  sneham  A(khyA)ti  vapur  Akh(y)Ati  bhojanam    || 

ityAdivacanAd ,  vatsa!  tvam  kaQcid  rAjaputra  iti  may  A  nirnitam,  tato 
'nugrihAna  mAm,  grihAna  rAjyam  idam,  aham  jainim  dikshAm  gra- 
hishye«.  kimiArah  prAha:  »tAta!  samprati  kenA  'pi  kAryavioeshenA 
'grato  yAn'  asmi,   valamAnah^   sarvam  tavA  "dcQam  karishyAmi« ,   iti 

25    bhanitvA  rAtrau  pratasthe;  Bhrigukachapuram  prApat. 

itaQ  cA  'sht AdaQaQatayojanadArastha M  u  gd  h  a® d vipopari  prasthi- 
tasya  Kuberadatta-sAmyAtrikasya  paradvipavilokana^^kautuki  kumAro 
'pi  pravahanam  Ainidhah;  tata<?  ca  kiyadbhir  dinair  ai'dhamArge^* 
potamadhye   jale*^  stokatAm   prApte    kvacit^  Qunyadvipe    pravahanam 

30    dhritam,  lokA  uttirnAh  sarve*^  tate  jalasamgraham  akArshuh. 

itac  ca  BhramaraketunAmA  rAkshaso  mahAmAhsAgi  sha^^^htisahasra- 
rAkshasaparivaraparivritas  tatrA  "gAt,  dhritAh  sarve  'pi  lokAh,  keci^ 
oashtAh  potam  Aruruhuh.  itaQ  ca  paropakArapravinAmtahkaranah  sa(t)tva- 
vAn  virAdhivira(h)  kumAro^*  mushtAmushti  khadgAkhadgi  carAQari  rAksha- 

35    saih  salia  yu(d)dhvA  sarvAn  potalokAn    mocayAmAsa,    sarve    'pi    pota- 


9 

*  V.    12    in    B.      "    dcQe    (jriKaQinamani ,    puri  Varanasi    v.  14.      '    °galah   Cod. 

*  vasi  Cod.;  grihavasam  manyamano  mrigap&Qam  \vk  'khilam  v.  31.     *  °pushpa°  Cod. 

•  s.  BoHTLiNGK,  Ind.  Spruchc^  870,  wo  bhashanam;  aiis  Vriddhacanakya  3,2.  In  B. 
fehlt  der  Vers.  '  yann  Cod.  *  so  v.  47;  ^manam  Cod.  '  miigdhasa  Cod.  ^°  dvi- 
pavilo®  Cod.  *^  mase  Cod.;  in  B  marge  v.  54  (u.  v.  103).  ^*  jala  Cod.;  samtrutitam 
jalam  v.  54.  "  sarvam  Cod.;  sakala  lokah  v.  56a.  "  die  haufige  Wiederholung  (von 
hier  bis  Z.  39)  der  Worter  kumara,  potaloka  (sarvan,  sarve  'pi)  ist  ziemlich  unbebolfen. 
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jagau:  »yah  samudramadhyasthaQiinyadvipe  potalokabhakshanAya  pra- 
vrittam  tvAm  jetA« :  tac  ca  m^s^t  purvam  tatha  jatam,  tatah  samut]:)aii- 
nadvigunaroshah  samprati  sarvA(n)  rAkshasavargan^'^'  Qiinyadvipasthita- 
sya  tasya  vinaQ^ya  melayann  asti,  na  jn^yate:  kim  bhaviPa     kumAro  no 
dadhyau:  »sa  eva  Bhramaraketur  maya  tatra  jitah,  tati'a  Qatrusthdnam 
idam,  mAyAvini  r^kshasajatih ,  savahitena  maysl  'tra  bhavitavyam*  iti. 
itaQ  ca  tatra   "y4t4  divyanipA  kanya  Madalasa;  mitho  rupanir- 
ikshan^j  j^to  dvayor  apy  anuragah ,  kritam  tatrai  'va  gamdharvavivAhari- 
tyA  tasy^h  panigi'a        2*"       hanam.   tatah  prithivi-jala-tejo-vAyv-AkAQa-  115 
mpa- tattaddevadhishthitasaprabhavaratiiapamcakakaramdakam    M ad a- 
lasdm  tadd^sim  ca  Utva  kupamadhyam  Agatah,  rajjuprayogena  bahir 
nirgataQ   ca.      »kim    idam«    ity    aQcaryatvaritagatibhih    potalokaih    sa 
pranataQ  ca:    »ko  'py  ayam  devo  na  manushya*   iti  vic^raparayanair; 
adhyslrudli^Q  ca  potam  Samudradatto-'ttamacaritr^dayah.      tatah   120 
kiyaddivasaih  punar  api  jale  kshine  vyakulibabhuva  lokah;  tadA  Ma- 
ddlasd  'vMit:    »priyataina!   madabharanakaramdake   yani   pamca  rat- 
nani   samti   tesh^m  prabhavam  Qrinu:  prathamairi  prithividevatadhi- 
shthitam  ratnam   pujayitv^  ydcyate^^,   manikanakamaydni  nan^vidhdni 
sthAlakacolaka^*ghatikarakaprabhritibli4janani ,     tathA    Qayan^sanAdini,   125 
tatha    kalainasugamdhicalimiidgagodhumaprabhritidhflnyAni ,    tathsl    vi- 
uialamah&rthasuvamainanimavani  kataka-  kevura-iuipura^^-hAra  -'rdhahA- 
rAdyAbharan^ni  yathecham  pratyaham  datte;  dvitiyam  jalaratnam  ga- 
gane  dhriyate'^^  'rcayitva,  vamchitajalavrishtir  bhavati.  akAle  'pi;  tri- 
tiyam  vahniratnam  tatha  tad  api  gagane  dhriyate^^,  sAiyapdkarasavati-  130 
tulysl  'dhastad  vina  'py  edhansi  vinjl  'py  agnim  sarasasvaduQ^lidalin^nApa- 
kvdnnanekavyamjanamanoliara  rasavati  sampadyate;  catiirtham  vAyu- 
ratnam,  tatha  tad  apy  akacedhriyate^,  yathabhilashamprdcipraticitomri- 
dur^*  anukulah  saraso  v^yur  iitpadyate.  yathAbhiUsha(m)^®'  pracamda(h) 
pratikulo  'pi  ca;  pamcamam  jikacaratiiam  sampujyate^,  tejo  dedipyamA-  135 
na(m)     siikshmasukumaradevadushy^nuk4ripatta(du)kularatnakainbala^'- 
prabhritinanavidliani    vastrani    dad^ti;    tata    etaih    samprati  jan^nAm 
upakAram   kuru«.      iti   priyavacah  QiaitvA  hrishtah  kumaro  jalaratnam 
pujayitvA   kiipastambhe   babamdha,    tato   meghavrishtir  j^tjl,    piiritAni 
sarvany  api  jaUmatrani,  lirishta  loksih.     ekada  dh&nye  kshine  jate  pri-  uo 
thviratnaprabhslvena    dh^nyani  purayAm^sa   kumdrah.      punar  anyadA 


^''  rga  Cod.,  sarvarakshasainaipdalam  |  tasya  puiiso  vinacjaya,  na  jane  kim 
bhavishyati  v.  181  *'  es  felilt  ein  yadi.  '*  ?  kavvolaka  Cod;  suvarnarupyasthalani 
ratnakacolakany  api  |  sthalighatighatadini  datte  niridbhajan&ny  api  ||  205  |  '*  nApara 
Cod.  '•  ?  pracipraticitani  mridur  (.'od.  ^®'  war  eben  erst  da.  *^  ?  der  Cod.  hat 
pattakulah  sarasotnakambala®  iind  zvvar  ist  sa  und  so  als  zu  streichen  markirt,  so 
dass  ratnaka®  ubrig  bleiben;  ratna  passt  hier  zwar  nicht  recht  her,  ratnakambala 
steht  jedoch  ebenso  Z.  397. 


2/8  GesammtsitJEung  vom  27.  Mai'z.  Zeile  70—106. 

mati'e,  liampui'vikaysl  jalam  pdtum  sAvadhdne  sarvajane  sam&krishte, 

70  tatra  calukacatushtayapramdnajaladarQanAt:  »aho!  ekasyA  'pi  manu- 
shyasya  na  trishanivrittir  etAvatA,  dAre  giidljodakddipiiranam ,  kim  atra 
jalam  eva  stokam?  apai*am  vA  kim  api  kAranam  asti?«,  rAkshasabhiyft  ca 
kiipAmtah  pratyekam  sabahumAnam  baliudravyamAnanMishto  'pi  ko 
'pi  na  praviQati.    iti  cimtapare   potege   vAryamAno   'py   anyai  ra(j\jv- 

75  avalambanena  sA(t)tvikacakravarti  lokakripaya  kiipamadhyam  prAvicat 
kumArah;  jalaprAcurye  'pi  tadupari  sthitasvai*na(jA)likAchidraih  sto- 
kam eva  jalam  jalAmatre  pravioad  vikshyA:  »'ho!  kasyA  'pi  vijnAnam 
idam«  i(ti)  dhyAtvA  svamakambA  itas  tato  'vanamayya  vicAlam  dvAram 
cakre    ca    kumArah^^.       2*        tato    lokais    tatsa(t)tvopakArAdigunastuti- 

80    parai(r)  jalam  pitvA  potasthAni  iiAmdibhAjanAni  sarvAny  api  bhritAni^. 

itaQ  ca  kimiArah^'  kupabhittau  dvAram  tadagre  ca  sopAnakaparamparA(m) 

vikshya  dadhyau:    »kautukArtham  atrA  'pi  gamyate,   kasyA  'pi  co  'pa- 

kritir  vidhiyate«   iti.    tatas  tatra  pravishtah  kmnArah^'  pr  As  Adam  ma- 

nimayam  dadarga,  prathamabhumau  drishtA  cai  'kA  vriddhA  stri  tena; 

85  sA  ca  prAha:  »re  MnapunyacaturdaQika**  kimartbam  kasya  ca  balenA 
'trA  "gato  'si^?  kim  na  jAnAsi  BhramaraketurAkshasam?«  kumArah 
prAha:  »jAnAmi,  param  Garudaketor  api  jetA  'ham,  kA  kathA 
Bhramaraketoh?  amba!  sA(t)tviko  'ham  bhujabalenai  'vA  'trA  "yAtah 
kautukavilokanArtham;  vada,  kasye  'dam  sthAnam?  ken  A  'yam  ki^lpah  kA- 

90  ritah?  kasya  cA  'sau  prAsAdah?  kA  ca  tvam?«  iti  sAvashtambham  tasya 
vacah  QrutvA  vriddhA  prAha:  »sA(t)t\dkaciromane!  crinu,  atrA  "sanna- 
rAkshasadvipe  LamkAyAm  BhramaraketunAmA  rAkshasasvAmt ,  tasya 
Mad  Alas  A  nAmni  kanyA  divyariipA  catuhshashtikalAkuQalA  sarvastrila- 
kshanalakshitagAtrA ;     anyadA    naimittikah    prishtah:      »ko    'syA    varo 

95  bhAvi?«  teno  'kta(m):  »bhi!icarah  kshatriyakmnArah,  sa  ca  Himavanme- 
khalAvadhi  kauberi(m)  LamkAprabhritidvipAvadhi  dakshinAm  ca  cAsitA 
mahArAjAdhirAjo  vidyAdharAdisevyo  bhAvi«;  tat^  ci*utvA  manasi  khinno 
Bhramaraketm'  naimittikavaco  'nyathA  ciki(rshu)h  samudrAmta(h)  kadAcid 
driQye**   kadAcid   velAjalair  adricye   'tra  parvate   kiipamadhye   dvAram 

100  kritvA  'tra  prAsAdam  nirmAya  ca  kanyAm  mumoca,  mohanam  ca  tasyAh 
pamca  ratnAni  dadau  vishamadacAyAm  upakArAyA,  'ham  tasyA  dAsi; 
kdpamadhye  bhojanAdyartham  BhramaraketupreshitAni  vastuny  Aga- 
chamti,  »jalamadhye  patitAni  virasAui  syur  vinacyamti  vA«  iti  svarnajA- 
likA  jalopari  kritA.    punar  api  mAsAt  piirvam  pitrA  'parah  kaccin  nai- 

105  mittikah  prishtah:  »kanyAyAh  ko  varo  bhAvi?«  t^nA  'pi  proktam  tathai 
'va,  Bhramaraketuh  prAha:    »kim   tasyA   'bhijnAnam^?«     naimittiko 


»T  diese  hfiufige  Wiederholung  des  Norn,  kumarah  ist  auch  ziemlich  ungefQge, 
und  iin  Tone  bequemer,  mundlicher  Erzahlung  gehalten.'  "  bhrita,  gefullt,  s.  Pet.  W. 
Vbharp),  wohl  aus  dem  Prakrit  herabergenommen.  »•  hinahunya°  Cod.  ««  sti  Cod. 
»i  kadacid  na  (dna  wohl  fur  d  mit  virama?)  daijyam  Cod.    "  so'v.  177.;  ^dhiinam  Cod. 
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jagau:  »yah  samudramadhyasthaQilnyadvipe  potalokabhakshanAya  pra- 
vrittam  tvAm  jetd« :  tac  ca  m^At  pilrvam  tathA  jAtam,  tatah  samutpan- 
nadvigunaroshah  samprati  sarvA(n)  rAkshasavarg^n^^'  Qunyadvipasthita- 
sya  tasya  vinAQdya  melayann  asti,  na  jndyate:  kim  blidviPa     kumAro  no 
dadhyau:  »sa  eva  Bhramaraketur  mayA  tatra  jitah,  tatra  QatrusthAnam 
idam,  inAyAvini  rakshasaj&tih ,  sAvahitena  maya  'tra  bhavitavyam«  iti. 
itaQ  ca  tatra   "ydtA  divyanipA  kanyA  MadAlasA;  mitho  riipanir- 
ikshan^j  jdto  dvayor  apy  anurAgah ,  kritam  tatrai  'va  gAmdharvavivAhan- 
ty&  tasyAh  pAnigra        2**       hanam.   tatah  prithivi-jala-tejo-vAyv-AkAoa-  115 
rApa  -  tattadde  vAdh  ishthitasaprabh  Avaratiiapamcakakaramdakam    M  a  d  A  - 
las  Am  tadddsim  ca  latvA  kiipamadhyam  Agatah,  rajjiiprayogena  bahir 
nirgataQ   ca.      »kim    idam«    ity    Aweary atvaritagatibhih    potalokaih    sa 
pranataQ  ca:    »ko  'py  ayam  devo  na  manushya«   iti  vicArapar Ayanair ; 
adhyArudliAg  ca  potam  Samudradatto-'ttamacaritrAdayah.      tatah  120 
kiyaddivasaih  punar  api  jale  kshine  vyAkulibabhiiva  lokah;  tadA  Ma- 
dAlasA  'vAdit:    »priyatama!   madAbharanakaramdake  yAni   pamca  rat- 
nAni   samti   teshAm  prabhAvam  crinu:  prathamam  prithividevatAdhi- 
shthitam  ratnam  pdjayitvA  yAcyate^,   manikanakamayAni  iiAnAvidhAni 
sthAlakacolaka^^ghatikarakaprabhritibliAjanAni ,     tathA    QayanAsanAdini,  125 
tathA    kalamasugamdhiQAlimudgagodhumaprabhritidhAnyAni ,    tathA    vi- 
tnalamahArthasuvarnamanimay Ani  kataka-  keyiira-niipura^^- hArA -'rdhahA- 
rAdyAbharanAni  yathecham  pratyaham  datte;  dvitiyam  jalaratnam  ga- 
gane  dhriyate^  'rcayitvA,  vAmchitajalavrishtir  bhavati,  akAle  'pi;  tri- 
tiyam  vahniratnam  tathA  tad  api  gagane  dhriyate^,  sAryapAkarasavati-  130 
tulyA  'dhastAd  vinA  'py  edhAiisi  vinA  'py  agnim  sarasasvAducAlidAlinAnApa- 
kvAnnAnekavyanyanamanoharA  rasavati  sampadyate;  caturtham  vAyu- 
ratnam,  tathA  tad  apy  AkAQedhriyate^,  yathAbhilAsham  prAcipraticito  mri- 
dur^  anukAlah  saraso  vAyur  utpadyate.  yathAbhilAvsha(m)^  pracamda(h) 
pratikAlo  'pi  ca;  pamcamam  AkAQaratnam  samp\ijyate*^  tejo  dedipyamA-  135 
na(m)     s\ikshinasukumAradevadiishyAnukAripatta(du)kiilaratnakambala*'- 
prabhritinAnAvidhAni    vastrAni    dadAti;    tata    etaih    samprati  janAnAm 
upakAram   kuru«.      iti  priyAvacah  QrutvA  hrishtah  kumAro  jalaratnam 
pAjayitvA   kApastambhe   babamdha,    tato   meghavrishtir  jAtA,   pAritAni 
sarvAny  api  jalAmatrAni,  hrishtA  lokAh.     ekadA  dhAnye  kshine  jAte  pri-  uo 
thviratnaprabhAvena   dhAnyAni  piirayAmAsa  kmnArah.      punar  anyadA 


^'*  rga  Cod.,  sarvarakshasamamdalam  |  tasya  punso  vinaQ&ya,  na  jkne  kim 
bhavishyati  v.  181  *'  es  fehlt  ein  yadi.  '*  ?  kawolaka  Cod;  suvarnariipyasthalluii 
ratnakacolakany  api  |  sthalighatighatadiDi  datte  mridbhajanany  api  ||  205  |  ^^  ni^para 
Cod.  ••  ?  pracipraticitani  mridur  Cod.  '*•  war  eben  erst  da.  *'  ?  der  Cod.  hat 
pattakiilah  sarasotnakambala^  iind  zwar  ist  sa  und  so  als  zu  streichen  markirt,  so 
dass  ratnaka^  ubrig  bleiben;  ratna  passt  hier  zwar  nicht  recbt  her,  ratnakambala 
steht  jedoch  ebenso  Z.  397. 
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svabhartribuddhy^  kshanam   tadupari  sa  saragA  jati,  punar  api:    »hA 
dhig^®  mdm  TrilocanAbhartari  samjatar^gam^®',  sadrigarupAkArA  jagati 
sahasraco  narah  syuh,  stliane2  ragakarane  mahapatakam«  ity  dtmtoam 
.  ninimda*^,  dharmadhydnapara  cA  'bliiit. 

220  atha  kumaro   'pi   papracha*^     »priye!   kai    'sha  yoshA?  samprati 

griham  agatya  gat  a  s&.«  pr^ha:  »praneQa!  pratipannabhaginitv&yds*^* 
tribhuvanMbhutasaubhagydyA  MadalasA iiAmnysl  vaidegikyA  dasi. « 
tat^  Qrutvgi  kshanam  »inama  bharye  'yarn*  iti  ragi  jatah,  puiiar  api 
•sadi'iQarupal&vanyAbhidhana  bahvyo    'pi  vanitah   syiir*    iti  paran4ri- 

225  rAginam  atmAnam  ninimda. 

itac  CO  'ttamacaritro  madliyahne  Jina^^piijArthain  svagriha- 
samipaprasade  gatah,  tato  nashtah^,  kvA  'pi  gatah;  TrilocanA 
duhkhini  jdta.  atha  ca  tatrai  'va  pure  Mahegvaradatto  mahebhyah, 
tasya    shatpamc4Qat2^    suvamakotayo    nidhau    kalamtare    vyavasiye 

230  ca  samti,  pamcaQata(m)  yanapatrani,  pamcaQata(m)  QakatAni,  pamca- 
Qata(m)  grihslni,  pamca<?ata(m)  hattA  4*  ni,  paincaQata(m)  vAdi- 
ti'Ani*^,  pamcaQata(in)  vakshaskarikah ,  pamcaQata(m)  vanik^^putrdh, 
pamcacata(in)  gokulAni  pratyekam  daQa2sahasramAnAni,  pamcaQata(m) 
gajAh,   pamcacatAQvah^,   pamcaQata(m)   narayAnani,   pamcaQata(m)   Qii- 

235  kaiyah,  pamcalaksha  bhrityah,  pamcacatasahasrAh  subhatAh,  etAvan- 
mAtro  vibhutivistaro  'sti  tasya,  paraiit*  putro  nA  'sti.  kiyatA  kAlena 
ekA*^  putri  jAtA,  adbhutariipalavanyA  sarvastrikalAkuQalA  Sahasra- 
kalA-nAinni.  itag  ca  mahebhyah  samsAravirakto  dadhyau:  »yogyAya 
kasmaicid  varAya  kanyAm  grihasAram  ca  da(t)tvA  'ham  ca  jaiiiim  dikshAm 

240  prapadye«.  itaQ  ca  tenA^  'nyadA  naimittikah  prishtah:  »ko 'syA  varo 
bhAvi«  'ti;  sa  prAha:  »yas  TriloconAyA  nripaputryA  bhartuh  Quddhim 
iiripena  pratipannaputryA  Mad  Alas  Ay  Aq  ca  miilakathAm  sarvAm  rAja- 
sabhAyAm  kathayishyati  so  'syA  varo  bhAvi  'ti  jneyam*®,  sa  ca  mahArAjA- 
dhirajo  bhAvi,  mAsAmte  'tra  sameshyati,  kAryatAm  vivAhasAmagri,  nA 

245  'tra  samdehah  kAryah«.  tato  hrishtena  tena  grihitam  mAsAmte  lagnam; 
AkAryamte  svajanAh,  kAritA  mamdapAh,  bhojyamte  jnAtayah.  vistritA 
cai  'shA  vArttA  puramadhye,  gatA  rAjasabhAyAm,  viQeshato  rAjA  visma- 
yam  ApannaQ  cimtayAmasa:  >»aho!  dhanyo  'yam  MaheQvaradattah,  ya 
evamvidhaigvaryavAn   api  vairAgyam    Apanno  jAmAtre    grihasAram  vi- 

250  tirya  dikshAm  jighrikshuh,  tato  'ham  api  TrilocanAyAh  pataye  pra- 
katikritAya  rAjyam  da(t)tvA  pravrajAmi«.  tato  MaheQvaradattena 
saha  vimrigya  naimittikavacanAsthayA  rAjnA  nagaramadhye  pataho  dA- 


^'  g  mit  virama  Cod.  ^®'  rago  Cod.  ®°  nmam  Cod.;  s.  Z.  225.  '^  paprachamti  Cod. 
^^»  ^bhagioyas  wurde  genugen,  s.  Z.  242.  ^*  jine  Cod.  ®^  nattah  Cod.  **  diese  2  fehlt,  er- 
giebt  sich  aber  aus  v.  368.  *^  ?  so  Cod. ;  varf/tra  auch  v.  37 1 .  *^  dieses  Compositum  legt  es 
nahe,  auch  uberall  sonst  das  painca<;ata  als  pilrvapada  zu  fassen !  mir  scheint  es  jedoch  ein- 
facher,  dabei  je  den  anusvara  hinzuzufugen.  •'  ohne  samdhi.  ®®  ?iti<;castena  Cod.  ••®yah  Cod, 
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stbipay4m4sa  r4ja.  sk  'pi  tatra  sthitd  ratnapaincakamahimii&  samjdta* 
sarvasampattih  pratyaham  datte  ddnam^^.  atha  s&  sat\janocit4n  katy 
api  niyamAn  jagi*41ia,  yathd:  bhartrimilanAvadhi  bhumau  cayaniyam, 
sndnam  na  kAryam,  raktavastrAni  tyAjy&ni,  pushpAmgarAgavilepanAdi  J80 
tyAjyam,  nk  "sv&dyam  tdmbillam,  lavamgai-'lA^-jdtiphalAnAm  niyamah^, 
sarasaQ&k&n4m  ca  dadhi  ^^  dugdhapakv&nnagudakhamdaoarkardpdyasa- 
prabhritisusv&davastiin&m  bbakshe^®,  sadai  '  kabhaktam  y  e va  k4ryam, 
gavdksheshu  na  stbAtavyam,  lok^slm  vivAh&dy  api  na  vikshaniyam, 
purushastricrimgAravil4savikath&  na  k«lry&(h),  QrimgAraras&nuviddha-  185 
Qlokag&thdgitarAsAdy^^  api  no  'ccAraniyain  na-Qrotavyam  ca,  vairAgyam 
eva  bhivaniyam,  karmakarddibhir  ap^  AUpasamlApAdi  na  kA.ryam  it^'^Mi. 

itac  ca  sarve  'pi  dhivard  Uttamacaritrasabitdh  ken4  'pi  prayo- 
janena  Motapalliveldkiile  samdgatA(h).    tadA  ca  NaravarmarAjnA  sva- 
sut&y&h  krite    saptabhilmika^®    &v&sah    kdrayitum    prArebhe.      nagara-  190 
Cobh4m    vilokam&na  Utta      3^     macaritro    'pi   tatrA   "yAtah,    tatra 
sthAne2    aparddhyatah    siitradh&rAn    vAstuvidydvidurah    cikshaydm&sa, 
taccAturyacamatkritdh :    »ko  'py  ay  am  ViQvakarmdvatdra«  iti  tain  bahv 
amansata,   s(v)asamipe  sthdpaydmdsuh ;  dhivardQ  ca  tarn  ala(bha)m&n&h 
svam^^  nimda(m)tah  svasthdnam  gatdh.    anyadd  nishpannaprdyam  AvA-  i95 
sam  vilokayitum  rAjA  tatrA  "yAtah;   adbhutasaubhAgyam  riipagunama- 
nirolianam    tarn   drishtvA    dadhyau:     »niinam    uttamavancajah   ko    'pi 
rAjaputro    'yam,    tad    asmai   yogyAya    tAm    putnm    da(t)tvA    niQcimto 
bhavAmi* ;    'ti   kumAram  AkArya  sumuhiirte  mahatA  maheua  svasutAm 
dadau.    tatah  kumArah  pilrvapunyAnubhAvena  krita-TrilocanApAnigra-  200 
hanas  tasminn  evA  "vAse  rAjnA  datte  sukham  anubhavams^®^  tasthau. 

itaQ  caMadAlasA  dAsim  prati  prAha:  »adyA  'pi  na  labdhA  kA  'pi 
prAnapriyasya  Quddhih,  tato  nilnam  samudramadhye  patitasyA  'mAmga- 
1am  jAtam  sambhAvyate;  sakhi!  mayA  dattAny  anekavidhAni  dAnAni, 
ratnAnubhAvena  dra  vy  akoti  vy  ay  At  k  AritA  JinaprAsAdAh,  kritAni  sAdhar-  205 
mikavAtsalyAni,  lekhitA  JinAgamAh,  ArAdhitah  Quddhadhaimah ;  ratna- 
pamcakam  mama  bhaginyAs  TrilocanAyA  da(t)tvA  Jainim  dikshAm 
grihnAmi.«  tato  dAsyA  proktam:  »svAmini!  mA  nirveda(m)  kArshih, 
rAjasutAyAh  ko  'pi  vaidecikah  sarvagunanidhAnam  bhartA  samprati 
jAtah  Qrtiyate,  kadAcit  sa  evA  'yB>m  tava  patir  jagadadbhutabhAgya-  210 
saubhAgyo  bhavet;  yadi  tvam  AdiQasi  tadA  gatvA  vilokayAmi.«  tato 
gatA  Mad  Alas  AnujnayA  tadAvAse  dAsi;  drislitaQ  co  'ttamacaritrah, 
kimcitgopitAkrititvAt    samyag^®  no  'palaksbitah ;   tatah   kshanam  ekam 

TrilocanayA  samam  pritigoshthim   vidhAya  gatA  nijagriham  sA  sar- 
vam     tadrtipalAvanyasaubhAgyAdi     proktavati     MadAlasAyAh,     tata.h  215 

'«  ?  danai  Cod.  ^*  livamgela  Cod.  «^*  <^ma  Cod.  "  ?  vadhi  Cod.  "  vastdno 
bhaksh3re  Cod.;  es  fehlt  ein  ca.  *^  ?  rasfUly  Cod.  ^*  so  v.  299;  ^bhCimau  Cod.  "•  Ace. 
Plur.!     »"  °bhaves  Cod.     ^»  g  mit  vir&ma  Cod. 
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rajajaindta?«.  sA  'pi^®  kim  api  pratyuttaram  nsl  'rpayati.  praty&gat^ 
te  sai-va(m)  rdjne  vijnapayamti  sma;   raja  dadhyau:    »paramagahanain 

290  idam  vrittam,  tatah  Qukam  eva  prichdnii*.  tato  raj4  pralia:  »he  Quka- 
rAja!  kim  asman  mudM  "y slsayasi  ^® ,  vada  'gratah  sarvam,  n^'sti  tvattah 
ko  'pi  para  etatsvarupasya  veditd  vakt4  ca.«  tatah  Qukah  pr4ha: 
•rAjan!  sarvakatMbhAshanam  vinansl  'sti  tava  hastan  muktih,  tato  jiya- 
tam  sarvesMm  prainoda  iti  kathaydmi  sarvam;  griiiu:  tadd  'namgaseiii 

295  dadhyau:  »nilnam  asau'^'  adbhutasaubMgyo  gunavAn  rSjaj&mdt4,  mam& 
'smin  bhave  'yam  eva  bhartsL  'stu;  param  yadi  rAjA  jAnati,  tad&  'sya 
n&  'tra  sthatum  datte;  itaQ  ca  sth^nad  gatah  katham  punar  atrA  'y^™ 
dyati?,  tatas  tatha  kurve  yathA  'sau  na  yati«.  iti  taysL  mamtrabhi- 
mamtritasya    tasyd   'lihrau    nibaddhe  jatah   Qukah   kumdrah,   kshiptah 

300  pamjare,  sa  ca  pratyaham  davarachotandn  naram  punas  tadbamdhaiiAc 
ca  Qukam  svecliayi  tanmoliArtA  kurute  sma.  itac  ca  kumdro  dadhyau: 
»aho  mAnushye  'pi  mama  tiryaktvam  jAtam,  hd  mayd  kim  purva- 
bhave  pAtakam  kritam?  ati^a  bhave  kim  api  v4?  hum  jn&tam,  may& 
'trai   'va  bhave  pitrd   'dattdyd  Maddlasdydh   pdnigrahanam   kritam, 

305  ratnapamcakam    ca    rdkshasend    'dattam   grihitam,    etatpAtakadvayena 

gridhrasya    gridhrdmtarena   bhakshyagrahanavat    sarvam    dhanaratna- 

Maddlasddikam    lAtum    tend   'dhamavanijd   'ham    samudre    kshiptah, 

timind  ca  grastah^.  tathd  Jinapujavasare  tyaktAnyavyglpdro  'py  aham 

5*        pushpamadhyanirgatamadanamudi'itamukhanAlikodghdtanam 

310  anartha®^*damdarupam  akaravam,  tena  papena  mama  sarpadahgavyathA 
mariushye  'pi  Qukariipatvam  ca  'bh\it«.  iti  svdni  pdpani  smslrams 
muhu2r  ninimda®^  atha  'namgasend  tasyA  'nurdgena  tatrai  'va  mdsa(m) 
ydvat  tasthau,  adya  punar  udghdtam®^'  eva  pamjaradvdram  muktvA  kvA 
'pi  gatdydm  tasydm  avasaram  labdhvd  parijanamukhena  patahaghosha- 

315  nam®'^  ca  QrutvA  tata  uddiya  pataham  sprishtavdn,  rdjan!  so  'ham«. 
iti  Qrutva  rdjnd  Qukasya  'iihrito  davarakaQ  chotitah,  jatah  sphutardpah 
kumarah,  samjdtah  sarveshAm  pramodah;  dattd  MahcQvaradattena 
s&  kanya  parinita  ca  kumdrena  mahdmahotsavapurvam.  militds  tisro 
bhdrydh,  sthdpita  ca  bharyatvena  'namgasena  'pi. 

320  itaQ    ca    yayd    "rdmikyd    kumArasya    tadd    pujAvasare    pushptoy 

aniyd  'rpitani  sA  rAjnA  "kdiya  tdditd  prishtd  ca:  »re  p4pe!  vada, 
pushpamadhye  sasarpa  nalika  kutah^  kshipta?«  sa  pr&ha:  »svAmin! 
kdrdsthena  Samudradattena  suvarnapamcaQatimdnanena  mama  pArc- 
vAd    idam®*    karitam,     maya    lobhdmdhayd    kritam    etat    p&takam.« 

325  tato   rushtena  rdjnd  Samudradatto   vadliya   adishtah®^,   drdmiki  ca; 


^®  sa  vuka  rajajamata  so  'pi  Cod.;  s.  die  Note  zur  Ubersetzung.  "  ^sayati  Cod. 
^•*  ohne  samdhi.  ^°  grahah  Cod.  *°*  rgha  Cod.  *^  niniipda  Cod.  ®^' so  Cod.;  udghi- 
titam  ?  ®"  sukhena  pataho®  Cod.  ®^  n&lika  kutatah  Cod.  ®*  ikam  Cod.  **  zu  vadhya 
adishtah  s.  Z.  352.  362;  badhyah  Samudradatto  'yam  . .  ity  adishtam  rusha  rlgni  v.  524. 
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pitah:  »yas  TrilocanAyA  bhartuh  Quddhim  Mad&lasdyAQ  ca  mAla- 
vrittAmtam  kathayati  tasmai  rAjyam  diyate  saliasra(in)  kanyA{Q)  ce«  'ti. 
atha  mAsapr^mt^  ekena  Qukena  patahah  spri(shtah)'^,  proktam  ca:  »blio  255 
rAjapurusliA!  nayata  mdm  rAjasabliAm  yathA  'ham  tatra  sars^am^^  vri- 
ttdmtam  kathay&mi«.  tatah  kautukdd  vismay^c  ca  nitas  tatra  sa  Quko 
vakti  prishtah  san:  »atra  javanikdmtare  stlidpaya  rajan!  MaddlasAm 
Trilocandm  ca,  yatM  'ham  trikalajnslni  sarvam  vadAmi*.  rAjnA  tathA 
k&rite  kautukavismayAbhy^m  militeshu  pauralokeshu  purvam  Mad&-  26O 
las&kathS,m  Qukah  pr^ha,  yathA: 

»BAnArasyAm'^  Makaradhvajai&jnah  putra  Uttamacaritrah 
potam  Arildhah,  samudramadhye  jalak^mtagirau  ktipamadhye  pi*avicya 
pAtdlabhuvane'^*  LamkAdhipasya  Bhramaraketur^kshasasya  putiim 
Mad41as4m  pariniya  kApadvdvAt  punar  bahir  dvar4  "yAtah^^,  Sam-  265 
udradattasya  potam  saka(la)tra  anidhah,  pamcaratnaprabhAvAj  jala- 
dhdnyemdhanavastrMibhih  potalokdn  sukhiiiaQ  cakAra,  tatah  Samudra- 
dattena  stndhanalobhAt  samudramtah  pAtito  rAtrau,  timiiiA  grastah; 
tatah  sa  timis  tatam  ayAto,  mahiikair  udare  pAtite'*  nissasara  jivann 
eva  4^  kumArah,  tatra  sthito  mainikapAtake ;  taih  sahA  'nyadA  270 
'trA  "yAtas,  tava  putryAh  pAnigrahanam  kritvA  "vAse  sthitah.  anyadA 
JinAlaye  JinapAjAm  madhyAhne  kurvAnah  pushpamadhye  sthitAm  ma- 
danamudritamukhAm  nAlikAm^^  kautukAd  udghAtayan  tAmbiilikasarpena 
dashtah  pushpapAtropari  gatacaitanyah  papAta.  he  nripa!  kathitA 
kathA  Mad  Alas  Ay  Ah,  tava  putryAh  patiQuddhir^®  api,  satyapratijno"  275 
'si,  tarhi  me  rAjyam  tAm  vyavahAriputrim  ca  dehi  yathA  'ham  viKam- 
gamo  'pi  kiyatkAlam  rAjyasukham  anubhavAmi.«  atha  rAjA  prAha:  »qu- 
karAja!  vada,  kumArasya  tasyA  'gre  kim  jAtam?  jivati  mrito  vA  sa(h)? 
dAsyate  tubhyam  rAjyam «.  tatah  Qukah  prAha:  »Qrinu  rAjan!  yadA 
sarpadashtah  kumArah  papAta  tad  A  'namgasenA-nAmni  divyaiiipA  28O 
ganikA  kenA  'pi  kAryena  tatrai  'kAkiny  evA  "gatA,  tayA  ca  vishApahAra- 
mudrikAmanijalena  siktah  punar  ujjijiva,  nttaQ  ca  tadai  'va  svAvAse, 
samprati  tayA  saha  sukham  anubhavati.  rAjan'''!  svasti  tavA  'stu,  yA- 
syAmy,  alam  rAjyena,  vanaphalau'  eva  tushto  'smi«.  atha  rAjA  sva- 
haste  grihitvA  Qukam  jagau:  ahe  cukarAja!  dhiro  bhava,  yAvatA  tad-  285 
grihe  tam  vilokayAmah.«  tato  rAjAjnayA  rAjapurushair  vilokitam 
sarvam  tasvAh  saudham;  na  drishtah  kumArah;  prishtam  ca:    »kva  sa 


'°  masah  pr&mte  tatah  ko  'pi  praspar<;ya  pataham  Qukah  v.  405.  '^  ?  ham 
tatsarvam  (tsa  als  Ligatur).  ^^  Varanasyam  v.  419.  '^^•P  °bhavane  in  Z.  337.  ^'  dvarat 
und  dvara  (Instr.)  nebeneinander  ist  etwas  ungeschickt:  in  B.  (v.  425)  besser  bloss: 
r^uprayogatah  (jfghram  nirgatah  svapriyanvitah.  ''*  pidite  Cod.  ^^  n^likam  Cod. 
'•  man  erwartet:  patyuh  (juddhir,  s.  Z.  253.  ^^  pratito  Cod. ;  satyapratijnacj  ced  asi  v.  434. 
*"'  dies  Wort  findet  sich  von  hier  bis  Z.  293  fast  in  jeder  Zeile  in  irgend  einer  Form 
vor;  unbeholfen. 
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r^ajd.mAta?«.    sk  'pi^®  kim  api  pratyuttaram  nA  'rpayati.     pratyigatAs 
te  sarya(in)  r&jne  vijnapayainti  sma;   r&jA  dadhyau:    i»paramagahanain 

290  idam  vrittam,  tatah  Qukam  eva  prich&mi«.  tato  r4j4  priha:  »he  Quka- 
rAja!  kim  asmAn  mudhA  "yAsayasi'®,  vadA  'gratah  sarvam ,  nA'sti  tvattah 
ko  'pi  para  etatsvarilpasya  veditA  vaktA  ca.«  tatah  Qukah  prAlia: 
•rAjan!  sarvakathAbhAshanam  vinA  nA  'sti  tava  hastAn  muktih,  tato  jAya- 
tAm  sarvesliAm  pramoda  iti  kathayAmi  sarvam;  grinu:  tadA  *namgasenA 

295  dadliyau:  mii^lnam  asau^^'  adbhutasaubhAgyo  gunavan  rAjajAmAtA,  mamA 
'smin  bhave  'yam  eva  bliartA  'stu;  param  yadi  rAjA  jAnAti,  tadA  'sya 
nA  'tra  sthAtum  datte;  itaQ  ca  sthAnAd  gatah  katham  punar  atrA  'yam 
AyAti?,  tatas  tathA  kiirve  yathA  'sau  na  yAti«.  iti  tayA  mamtrAblii- 
mamtritasya    tasyA   'hhrau    nibaddhe  jAtah   Qukah  kumAi*ah,   kshiptah 

300  paii\jare,  sA  ca  pratyaham  davarachotanAn  naram  punas  tadbamdhauAc 
ca  cukam  svecliayA  tanmobArtA  kurute  sma.  itac  ca  kumAro  dadhyau: 
»aho  mAnushye  'pi  mama  tiryaktvam  jAtam,  hA  mayA  kim  pArva- 
bhave  pAtakam  kritam?  atra  bhave  kim  api  vA?  hum  jnAtam,  mayA. 
'trai   'va  bhave   pitrA   'dattAyA  MadAlasAyAh  pAnigrahanam  kritam, 

305  ratnapamcakam    ca    rAkshasenA    'dattam    grihitam,    etatpAtakadvayena 

gridhrasya    gridhrAmtarena   bhakshyagrahanavat    sai*vam    dhanaratna- 

MadAIasAdikam    lAtum    tenA   'dhamavanijA   'ham    samudre    kshiptah, 

timinA  ca  grastah®^.  tathA  JinapujAvasare  tyaktAnyavyApAra  'py  aham 

5*        pushpamadhyanirgatamadanamudritamukhanAlikodghAtanam 

31U  anartha^'damdai*i]lpam  akaravam,  tena  pApena  mama  sarpadangavyathA 
mAnushye  'pi  gukariipatvam  cA  'bhiit*.  iti  svani  pApAni  smArams 
muhu2r  ninimda^\  athA  'namgasen  A  tasyA  'nurAgena  tatrai  'va  mAsa(m) 
yAvat  tasthau,  adya  punar  udghAtam®^*  eva  pamjaradvAram  muktvA  kvA 
'pi  gatAyAm  tasyAm  avasaram  labdhvA  parijanamukhena  patahaghosha- 

315  nAm®^  ca  grutvA  tata  uddiya  pataham  sprishtavAn,  rAjan!  so  'ham«. 
iti  QrutvA  rAjnA  QukasyA  'nhrito  davarakag  chotitah,  jAtah  sphutarfipah 
kumArah,  samjAtah  sarveshAm  pramodah;  dattA  Mahegvaradattena 
sA  kanyA  parinitA  ca  kumArena  mahAmahotsavapurvam.  militAs  tisro 
bhAryAh,  sthApitA  ca  bhAryAtvenA  'namgasen A  'pi. 

320  itac   ca    yayA    "rAmikyA   kumArasya    tadA    pAjAvasare   pushpAny 

AniyA  'rpitAni  sA  rAjnA  "kAiya  tAditA  prishtA  ca:  »re  pApe!  vada, 
pushpamadhye  sasarpA  nAlikA  kutah^  kshiptA?«  sA  prAha:  i»svAmin! 
kArAsthena  Samudradattena  suvarnapameaQatimAnanena  mama  pArc- 
vAd    idam®*    kAritam,    mayA    lobhAmdhayA    kritam    etat    pAtakam.« 

325  tato   rushtena  rAjnA  Samudradatto   vadhya   Adishtah®*^,   ArAmiki   ca; 


'•  sa  vuka  rly^ain4ta  so  'pi  Cod.;  s.  die  Note  ziir  Ubersetzung.  '•  ^sayati  Cod. 
"•  ohne  samdhi.  •"  grahah  Cod.  ®^'  rghaCod.  **  ninimd&  Cod.  ®^»  so  Cod.;  udgh4- 
titam  ?  **  sukhena  pataho^  Cod.  *'  n&lika  kutatah  Cod.  **  ikam  Cod.  ®*  zu  vadhya 
adishtah  s.  Z.  352.  362;  badhyah  Samudradatto  'yam  . .  ity  adishtam  rusha  r^na  v.  524. 
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kumdrena  kripayA  dv4v  api  mocitau,  rAjnA  sarvasvadamdam  kritvA 
dec^n  nishkasitau.  atha  rajnjt  pragutpannavairdgyena  putvjlbhavAj 
jAmAtre®*  tasmai  samiidititatarAjyam  da(t)tv4  tapasya  grihitsL;  MaheQva- 
radattena  svagrihasarvasvam  kumdraya  da(t)tvd  nripena  s&rdham  pra- 
vrajyA  'mgikritA;  Uttamacaritro  rAja  jatah.  itac  ca  Bhran^ara-  330 
k  e  tui'ftkshaseQvarah  shashtilakshapram4na(in)  rakshahsainyam  mela- 
yitvA  naimittikam^*  prishtavan:  »kv4  "ste  samprati  mama  vairi?«  sa 
provdca:  »t4m  tava  putrim  parintya  sArablmtam  tvadiyam  ratnapamca- 
kam  griliitvA  'dhunA  Motapallin&maveUkille  rdjyam  kurvdno  *sti  saka- 
latatasvdml. «  tat^  QrutvA  rdkshasapatir  dadhyau:  »aho!  alamghyA  bha-  335 
vitavyatA;  samudrAmtar  jalakAmtaQailasthitakupadvdre  praviQya  bM- 
carend  'py  amunsL  pdtdlabhavane  devAndm  apy  agam(y)e  mayd  gupti- 
kritA  Maddlasd  parinitA,  ratnapamcatayi  mama  jivitavyaprAyA  grihitA; 
aho  naimittikasya  jnAnam!  aho  etasya  bhilmigocarasyd  'pi  bhdgydti- 
Qayah!  yas  tadd  Qunyadvipe®^  ekAki  sann  AMradirahito  'pi  mayA  jetuin  340 
na  Qeke,  sa  samprati  samprAptardjyah  pamcaratnamaliimnA  sampiir- 
nakoQabalah  prabhutasubhatakotiparivritah  katham  jetum  oakyate? 
athavd,  jAm&tra  saha  kalahe  kk  Qoblid?*.  iti  vicimtya  vimuktarana- 
samram bho  Motapalliveldkulam  Agaty a  sapranayam  s vasutAm 
sambhAsliya  Qri®^  Uttamacaritranripam  pranamya  tadAjnAm  ca  pra-  345 
padya  svasthdnam  dgamat. 

itaQ  ca  ekada®^  rajnah  samsadi  kaQcid  lekhahdrakah  samdyAtah, 
rdjne  ca  lekham  samarpay dmsLsa ,  raja  'py  unmudryd  'vAcayat,  evam®^*: 
»vat«a!  tva  5^  yi  videgam  prati  prasthite  'ham  tvdm  apaQyan 
sarvatra  car  An  lekhahArakAn  preshayitvA  tvacchuddhim®*  akArsham,  350 
param  na  labdhA  kvA  'pi  tava  Quddhih,  adhunA  ca  tvam  Motapalli- 
velAkAle  rAjyam  kurvAnah  ci*utah,  tato  'sau  lekhah  prahitah,  aham 
vArddhakyena  rAjyabhAradhaureyasya  bhavato  virahena  samprati  vyA- 
kulo  jAto  'smi,  eta^^  jnatvA  drishtalekhenA  'trA  "gamtavyam*.  iti 
lekhArtham  avagatya  tad  eva®®  velAkillarAjyam  pradhAnebhyo  bhalA-  355 
payitvA  svayam  sasainyah  priyAcatushtayayutah®^  tAtapAdavamdanArtliam 
VAnArasim  prati  pratasthe.  kramena  CitrakAtasamipam  prAptah,  tatra 
samutpannavair Agyena  nishputrena  MahAsenarAjnA  dhuramdharam 
naram jnAtum  ArAdhitayA  devyo  'ktam:  ^prAtas  tavarAjyabhAradhaureyah 
Cri^'UttamacaritrarAjA  'trai  'shyati,  tasmai  rAjyam  da(t)tvA  niQcimtah  36o 
san  svakAryam  sAdhayeh«  iti.  tato  MahAsenarAjnA  devatAgirA  tatrA 
"gatAyo  'palakshitAya  gri®^  UttamacaritranripAya  rAjyam  da(t)tvA 
svayam  dikshA  grihitA.  atha  katicid  dinAni  tatra  sthitvA  MedapAta®^- 
MAlava-SapAdalaksha-KarnAta-MahArAshtrAdi-decAn    svAyatti- 


••   °inatre  na  Cod.     *••   ^ttakam  Cod.     ®^  ohne  samdhi.     ^^*  yat  |  evam   Cod. 
"  tach°  Cod.    *•  tadaiva  Cod.     »«  pate  Cod. 

31  • 


286  Gesammtsitzung  vom  27.  M5rz.  Z«ae  386-401. 

565  kritya  tatra2  svaniyogiiiah  sthApayitvA  kramena  GopAlagirim  prdptah. 
tatra  ca  Vlraseno  r4j4  Simdhu-Sauvirddidaoajanapadasvdmi  ca- 
turakshauhini^^sainyah  samarslya  QriUttamacaritranripasya  sammu- 
kham  igatah,  diitamukhena  jn4paydm4sa:  »maddeQam  parityajya 'nyato 
y&  vraja  yuddhasajjo  v&  bhave«  'ti.    diltagird  kruddhah  sann  Uttama- 

370  caritrah  samgr&mdya  sajjo  jAtah;  uhhayor  api  sainyayoh  pravritto 
ghoro  ranah;  tato  Viraseno-'ttamacaritrau  yuddham  kurvdnau'^*, 
viratveno  'ttamacaritrena  jivann  eva  baddho  Virasenah,  sv&jn&m 
grihitvft  muktaQ  ca.  Viraseno®^  'pi  tenai  Va  vairdgyena  tasmai 
rijyam  da(t)tvA  sahasranripaparivritas  tapah  prapede.    kiyamtam  kdlam 

375  tatra  sthitvA  'nyadd  B&ndrasim  prati  prasthitah,  pMptah  svdm  vA- 
jadh^im,  pitrd  kdritapraudhapraveQOtsavena  puramadhye  pravivcQO 
'ttamacaritrah,  nandma  ca  pituh  pMau  bhaktysL.  QriMakara- 
dhvajo  'pi  tasmai  putrdya  r&jyam  da(t)tvA  svayam  pravavrija.  atha 
praudharAjyacatushtayasv&mi    rdjA    criUttamacaritrah    piirvapuny4- 

380  nubhslvena  cirasaukhyam  anvabhumkta.  tasya  ca  catv4rincat  kotayo 
grdmdnstm,  catydriiiQal  lakshd  gaj&n&m,  acv&n&m  rath&n&m  ca,  pattin&m 
tu  catvarinQat  kotayah,  catvdrah  sahasr&®^  bhiipSii4m.  tena  ca  kdrit^h 
pi*atigrdmam  JinaprAsAd&h,  pravartitah  prativarshani  rathay&trfttir- 
thay4(trA)di-mah4h,  muktdh  sarvagrAmeshu  karsLh. 

385  anyadd  kevali  samslydtah,  gato  vamdandrtham  rajA®*,  QrutA  dhaima- 

dcQansl,  papracha  ca  kevaladharam  iti:  »bhagavan!  kena  punyena  sam- 
pado  'dbhutd  jAtdh?,  keiia  karmand  samudrapatanam?  mainikatvam*^ 
kiyatkSlam  Qukatvam  ca  jAtam?  Anamgasen&y&h  kend  *pi*^*  karinanft 
ga      6*     nikdtvam  ca?«  kevali  praha:  »Qriiiu,  rdjan!  Hima(va)dbMmau 

390  SudattagnUne  Dhanadattah  kautambiko  'bhi]it,  catasi'as  tasya  bhd- 
ryah,  sa  ca  pilrvam  dhanavdn  api  kdlena  vidhivaQdn  nirdhano  j&tah; 
anyadd  mdrge  caurair  apahritavastrAc  catvAro  munayas  tatrsl  "gatah, 
Dhanadattena  bhadrake(tu)tayo  'ddratayd  ca  prdn<?uk4ni^  Qitalakdlapari- 
bhogyAni    svapr&varanavastrdni    catvdri    craddhdtiQaydt^"    tebhyo    da- 

395  ttdni,  bhdrydbhir  anumodand  kritd;  Dbanadattajivas  tena  punyena 
rAj&  jdtah,  mahdrdjyaeatushtayasvdmi ,  vastrapdtraddndt  tava  ratna- 
pamcakam  dhanadhAnyamanikanakaelndncukakshirodakaratnakambala^- 
prabhritivastAnAin  sarvadA-sa(m)pddakam  jAtam.  ekada  pdrvabhave 
tvayd   »mainikd  iva  malinagdtrA  ete  munaya«    iti  jugupsd®**  kritd,   tena 

400  karmand  minodare  usliitas^^  tvam,  kiyamtam  api  k&lam  mainikagrihe 
sthitaQ  ca.     itac  ca  bhavAt.  sahasratame  bhave  ekah*"  Qukas  tvayd  pam- 


•*  akshohinf  Cod.,  und  ebenso  audi  v.  603.  •*•  als  Vordersatz  zu  fassen?  es 
fehlt  da  ein  yad&«  "  Viraseno  ist  iuer  flberllilssig.  *' sahasra  als  masciil. !  catuhsahasi*a- 
bh6p&n&m  lUihipatyam  prapWayan  v.  635.  •*  r^n^  Cod.  •*  malDitkam  (oder  °ktvain) 
Cod.  •'*  api  sollte  vor  kena  stehen,  oder  ganz  fehlen.  **  prasiikani  Cod.  •'  ^addha- 
ni^ay&t  Cod.     ••  s.  Z.  136.     ••  jug^k  Cod.  (gs  als  Ligatur);  v&raip2  jugupsitih  v.  668. 


Zeiic402-4ia  Weber:  Uber  die  Geschichte  vom  Prinzen  Trefflichst.  287 

jare  kshiptah,  tena  pdpend  'trd  'pi  bhave  Qukatvam  pr&ptam.  Anamga- 
senayA  ca  pilrvabhave  kacit  saklii  atyadbliutaQrimgarA®^  »aho!  ganike 
'yain«  iti  hasitA,  tatkarnianA  'sau  ve^yA  jdt4.  tvatpArvabhavabhAry^ 
vastrapAtrtoumodanay 4  M  a  d  4 1  a  s  ^  dy 4h  saubhagya  *^  rApagunalakshana-  405 
sampiirnA  imAs  tavd  'trA  'pi  priydQ  catasro  jAt4(h)«.  iti  QrutvA  rAjA- 
dayo  vairAgyam  Apann&h,  svasutAya^^^  r^jyam  da(t)tv4  pravrajyAm  ja- 
griliiih,  tapas  taptvA  devA  abMvan,  tataQ  cyutvo  'tpadya  Videhe  muk- 
tim  y^yamti. 

iti  vastrad^naphale  QriUttamacaritrakath^nakam.  4io 


Wer  glaubig  reine  Kleider  an  die  Frommen  giebt,  |  kann  wiinder- 
samen  Gliickes  theilhaftig  werden,  wie  Uttamacaritra.  || 

Konig  Makaradhvaja  in  VsLn^rasi  und  Konigin  Lakshmivati  hatten 
einen  Sohn  Uttamacaritra  \  Der  war  schon  als  Kind  mitleidig,  wahr- 
haftig,  anstandig,  freigebig,  ein  Bruder  fremden  Frauen  gegeniiber, 
geniigsam,  den  Gottem  und  Lehrem  ergeben,  hulfreich,  spendend, 
in  alien  Kiinsten  geschickt,  von  liberaus  herrlicher  Gestalt.  Einst 
maehte  er  sich  auf  in  die  Fremde,  um  sein  Gluck  zu  versuchen. 
Nach  einer  Weile  kam  er  eines  Nachts  zum  Citrakiita^.  Da  herrschte 
KSnig  Mahdsena,  Herr  uber  die  Lande  Medapata,  Mdlava,  SapMa- 
laksha,  Marumandala,  Mahdrd^htra,  Karnslta  u.  s.  w.*,  ein  glaubiger 
Anhanger  des  Jina.  Obschon  dem  Hausleben  abhold  pflog  er,  da  er 
keinen    Sohn    hatte,    seines    Reiclies,    irgend    einen    treffliclien  Mann 


^^  bhagye  Cod.  ^^^  die  Construction  ist  hier  hochst  auffallig;  zu  svasutAya  und 
da(t)tv4  erwartet  man  den  Singular  des  Verbums,  resp.  Uttamacaritrah  als  Subject;  statt 
dessen  folgt  der  Plural:  jagrihuh.  Ebenso  auch  in  B:  rajyam  da(t)tva  svaputr&ya 
pravrajya(m)  jagrahur  muda  |  svasvabh&ryayntah  sarve  caritra(in)  pratipalya  ca  ||  683  || 

^  wortlich:  von  hochster,  trefflichster  Handlungsweise. 

"  'Berg  in  Bandelakhanda,  heut  zu  Tag  Kanta  genannt*  Pet.  W.;  »Chitarkot, 
hill  and  place  of  pilgrimage  in  BAnda  District,  NW.  Prov. ,  distant  71  miles  from  Allaha- 
bad and  42  miles  from  Banda-  Hunter,  Imperial  Gazetteer  of  India  2,  446. 

'  in  der  gleichen  Aufzahlung  am  Schlusse  fehlt  das  Marumandalam.  B.  hat  hier 
nur  Medapatadideganam ,  am  Schluss  dagegen  neun  Namen,  darunter  die  obigen,  aus- 
genommen  Sap^alaksha.  —  Medapata  (Meha°,  °pata  var.  1.)  erscheint  im  Romakasid- 
dhanta  bei  Aufrecht  Catalogus  zu  dreien  Malen,  zuerst  als  im  westlichen  Indien  belegen, 
sodann  als  unter  dem  Einfluss  des  Mondes,  resp.  des  Arcitenens  stehend.  Nach 
BuHLER*s  freundlicher  Mittheilung  =  »Mewad,  mit  der  Hauptstadt  Udepur«  [s. 
Hunter  9,  163].  Uber  diese  »Meds«  s.  Elliot  hist,  of  India  i,  519  fg.;  Indische 
Streifen  2,  403;  Indische  Studien  16,  332  (im  zehnten  anga,  neben  den  Pahlava). 
—  Uber  das  bisher  unbekannte  Sapadalaksha  (125000)  bemerkt  Buhler:  »kommt 
bei  den  Jaina  mehi*fach  vor,  bedeutet:  125000  Dorfer  [cf.  Z.  381]  und  ist  Name  eines 
Districtes,  welcher  Jepur,  Kishngarh,  Ajmir  u.  s.  w.  einschloss,  mit  der  Hauptstadt 
Qakambhari,  Sambhar«  [s.  Hunter  8,  150].  —  Die  anderen  obigen  Namen  sind  bekannt. 
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herbeiwunschend ,  der  die  Last  der  Regierung  (statt  seiner)  tragen 
konnte.  Einstmals,  zu  einem  Ausritt  seinem  Gefolge  zu  Liebe  sich 
herbeilassend  \  bestieg*  er  ein  mit  alien  guten  Anzeichen  versehenes, 
schwarzes  Fiillen.  Das  ging  aber  nicht  vorwarts.  Niemand  wusste 
den  Gnmd,  wen  der  Konig  auch  frug.  Da  kam  gerade  Uttamacaritra 
dazu  und  sagte:  » Konig!  es  trinkt  Milch  einer  BuflFelkuh,  die  ihin 
Blahung  macht.  Drum  kann  es  nicht  fort.«  Als  der  Konig  dies  hSrte, 
sagte  er:  »Lieber!  wie  weisst  Du  das?«  Er  antwortete :  »aufGrund' 
meiner  genauen  Kenntniss  der  Pferde«.  Da  sprach  der  K5nig:  »dies 
ist  richtig.  Die  Stute,  Mutter  dieses  FuUens,  ist  gestorben.  Drum 
wird  ihm  die  Milch  einer  Buffelkuh,  die  ihm  Blahung  macht,  zu 
trinken  gegeben.     So  lieisst  es  ja: 

Die  Brauche  verrathen  die  Familie ,  die  Sprache  verrath  die  Heimath  | 
Verwirrung  verrath  Zuneigung,  und  der  Leib  die  (genossene)  Speise.  || 
Lieber!  ich  sehe,  Du  bist  irgend  ein  Konigssohn.  So  liabe  die  Gute, 
nimm  dies  mein  Reich  an;  ich  mSchte  die  Weihe  als  Jaina-Asket 
nehmen».  Der  Piinz  sprach :  »Vater!  jetzt  bin  ich  aus  verschiedenen 
Grunden  im  BegriflF  weiter  zu  Ziehen.  Wenn  ich  wiederkomme*,  werde 
ich  Deinen  Befehl  ganz  erfiillen.*  So  gesprochen  habend,  machte  er 
sich  Nachts  wieder  auf  und  kam  nach  der  Stadt  Bhrigukacha^. 

Da  machte  sich  gerade  ein  Seefahrer,  Kubei'adatta ,  auf  nach  der 
1 8 00  yojana  entfernten  Insel  Mugdha®,  und  der  Prinz  in  seiner  Begier 
fremde  dvipa  zu  sehen,  stieg  auch  auf  das  Schiff  desselben.'  Darauf 
nach  einigen  Tagen ,  auf  halbem  Wege ,  da  das  Wasser  im  Schiff  karg 
ward,  hielt  das  Fahrzeug  irgendwo  an  einer  wusten  Insel  an.  Die 
Leute  stiegen  alle  an's  Ufer  und  holten  Wasser  ein.  Da  kam  ein 
Menschenfleischfressender  Rakshasa,  Namens  Bhramaraketu ,  umgeben 
von  einem  Gefolge  von  60000  RAkshasa^  dahin,  und  nahm  alle  Leute 
fest.    Einige  entkamen  und  stiegen  auf  das  Schiff®.     Der  Prinz  aber, 

*  eigentlich:  bei  einem  Ausritt  angelangt;  v&hyali  allein  ware  wohl:  Ausgang, 
aQvav&hyali  also:  Ausritt;  Bohtlingk  fasst  es  als:  Stall  f^r  die  Reitpferde  und  ver- 
gleicht  vahy&libhu  Marstall  Hem.  Pas.  2 ,  22  ed.  Jacobi.  bahyalyam  ekada  raja  bahu- 
pumbhir  virajitah,  v.  37.  *eig.:  reitet  er;  samaruhya  v.  37.  '  pankshaku^alo  *smy 
aham  B.     *  eig.  mich  (wieder  her)  wende. 

*  »n.  pr.  eines  heiligen  Platzes  am  nordlichen  Ufer  der  Narmada*  Pet.  W.,  »about 
twenty  mile^  from  its  mouth «   Hunter  (u.  Broach);  das  alte  Emporium  Barygaza. 

*  nach  B.  im  Javana  (Yavana)-Meer  gelegen,  mit  der  Hauptstadt  Lamk&  (!): 
. .  mugdhabhidho  mahadvipah  |  Javanodadhimadhyagatah  (!  °to)  Lamka  yatra  'sti  sara- 
puri  (v.  51). 

^  inB.  sind  es  50oSchiffe:  praudhapotapamcagataih  saha  (v.  49);  dies  passt  hier 
nicht  recht;  ist  aus  dem  weiteren  Verlanf  der  Erzahlung  (s.  Z.  47)  hieher  gekommen. 

*  in  B.  kommt  Bhram.  allein,  wird  aber  als  der  Herr  von  60000  Hiksh.  be- 
zeichnet,  itasah  (itag  ca?)  rfikshasah  ko  'pi  drishtah  s&myatrikair  janaih  ||  57  ||  spashtam 

shashtisahasr&n&m  rakshasAnam  adhicjvarah. 

•  •    •  • 

*  kecin  nashtah  samarohan  potamadhyam  bhay&turan(°rah)     ||  59  || 
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Bnmnen  hinein,  um  nach  der  Ursache  zu  sehen,  obschon  Jeder  einzeln 
achtungsvoU ,  irnter  ehrerbietiger  Darbietung  vielen  Geldes\  dazu  an- 
gegangen  wurde^.  Als  der  SchiffsheiT  dadurcli  in  Sorgen  verloren 
war,  liess  sich  der  heldenhafte  Prinz,  obschon  ihm  die  Anderen 
welirten,  aus  Mitleid  mit  den  Leuten,  an  einem  Stricke^  in  den 
Brunnen  hinab.  Da  sali  er*,  dass  trotz  der  Wasserfiille  nur  wenig 
Wasser  diirch  die  Loclier  eines  dariiber  befindlichen  goldenen  Netzes 
in  den  Wassereimer  lief.  Da  dachte  der  Prinz :  » alia !  das  ist  ein  Kunst- 
griflf  irgend  Jemandes« ,  beugte  die  goldenen  Maschen  (?)  bin  und 
her  ab warts ^  und  machte  ein  grosses  Loch.  Da  tranken  die  Leute, 
eifrig  seinen  Muth,  seine  Hiilfsbereitheit  und  sonstigen  Tugenden 
preisend,  das  Wasser  und  fiillten  alle  die  in  den  Schiffen  beftndUchen 
Brunnen  gefasse®. 

Der  Prinz  aber  sah  in  der  Brunnen  wand  eine  Thiir'  und  dahinter 
Treppenstufen  und  dachte:  »ich  will  doch  aus  Neugier  audi  dahin 
gehen;  vielleicht  kann  ich  da  Jemandem  helfen«.  Ei'  trat  darauf 
hinein  und  sah  einen  aus  Juwelen  gebauten  Palast.  Und  im  ersten 
Stockwerk  sah  er  eine  alte  Frau,  und  die  sprach:  »He,  du  Verlorener®! 
weshalb  und  durch  wessen  Kraft  bist  du  hierher  gekommen?  weisst  du 
nichts  vom  RAkshasa  Bhrainaraketu?«  Der  Prinz  sprach:  »ich  kenne  ihn. 
Aber  ich  wiirde  auch  Garudaketu  (Vishnu)®  besiegen.    Was  ist  da  von 


^  manana,  cf.  Z.  413  suvarnapancaQati-mananena;  nom.  act.  von  dem  Denomin. 
inanay. 

*  bahudravyapradanena  ko  'pi  prakshapyate  ( ! )  narah  |  kupamadhyad  yatha 
sarvam  kardamam  hi  vyapohati  ||i28||  evam  vimricjya  sakalair  janaih  narah  ko'py 
avivadal  (?)  lobhi  |  ••dasyamo  dravinam  aho  manomatam  te,  na  saindeha(h)  ||  129  || 
gatva  gadhe  mahakiipe  kardama(m)  tvani  param  (para-?)  kurii  |  yatha  saipyatrikah 
sarve  lokah  syiih  sukhinah  kshanat-  ||  130  ||  ob  prakshapyate  von  Iksha,  wird 
•  angebrannt*   d.  i.  zu  verleiten  versiicht? 

^  wortlich:  diirch  Hangen  an  einem  Strick;    diese  Angabe  fehlt  in  B. ,  wo  bios 
praviQat  kupain  v.  132  (anders  nnten  v.  194). 

*  als  er  die  Halfte  des  Brunnens  erreicht  hatte ;  ardhakupe  samayate,  dadarga 
knmftro  varam  (°rah)  |  jalikam  inadhya(°dhye)  hemasya  "jnatam  ta(t)tvain  inaya 
'dhuna  ||i33||  kupe  tra  pracuram  vari,  jalikam t^rgatani  jalam  |  grihitum  (;akyate 
nai  'va,  vijnanam  kirn  api  'hi  ('ha)  tat»    ||  134II 

^  .  .  svarnakamba  itas  tatah  |  vinamadhya(  °mayya!)  vi.valam  tu  dvarain  cakre 
kiimarakah  ||  135  ||  Das  Wort  kamba  ist  anderweit  unbelegt,  cf.  aber  kambi  kavi 
LofFel,  kambu  Miischel;  es  bedeutet  somit  wohletwa:  ausgehohlt,  mit  einer  Hohlung 
versehen;  ob  etwa  auch  kavi,  kavikS,  °ka  Gebiss  eines  Zaumes  herzugehort? 

®  zu  nandibhajane  cf.  nandipata  und  nandimukha  Brunnendeckel  Pet.  W. ;  also 
wohl  nandi  =  Brunnen,  als   >«erfreuend,  eniuickend?*     B.  hat  bios  bhajanani  v.  137. 

'  vergl.  hierzu  die  ebenfalls  in  eine  unterirdische  Welt  fuhrende  Felsthur  in 
Sinhasanadv.    19,  s.  Ind.  Stud.    15,  378. 

*  eigent. :  du,  dessen  punya-Werke  und  dessen  caturdagi-Feiern  zu  Grunde  ge- 
gangen  sind;  B.  hat:  re  punyahina  nirbhagya  v.  153. 

®  der  Prinz  ist  tollkfihn,  er  fiirchtet  sich  nicht  vor  Indra  (Z.  64)  noch  vor  Vishnu; 
bei  den  Jaina  stehen  die  Gotter  ja  freilich  uberhaupt  nicht  gerade  in  hohem  Ansebn. 
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Bhramaraketu  zu  sagen!  Mutterchen!  ich  bin  muthig,  nur  kraft  meines 
Annes  hierher  gekommen,  urn  Neues  zu  sehen.  Sag,  wem  gehort 
dieser  Platz?  wer  hat  den  Bninnen  machen  lassen?  und  wessen  ist 
dieser  Palast?  und  wer  bist  du?«  Seiu  zuversichtliches  Wort  hSrend 
sprach  die  Alte:  »Juwel  aller  Mutliigen!  Ii5re!  hier  in  der  nahen 
RAkshasa-Insel  Lanka  ist  Bhramareketu  Konig  der  BAkshasa.  Der  hat 
eine  himmliseh  schone  Tochter  MadalasA,  aller  64  Kunste*  kundig, 
deren  Glieder  mit  alien  Sch5nheitszeichen  eines  Weibes  geschmuckt 
sind.  Einst  finig  er  einen  Zeiehendeuter:  »wer  wird  wohl  ihr  Freier 
sein?«  Der  sprach:  »ein  Erdenwandler^,  ein  kshatriya-Jungling;  und 
er  wii'd  den  Norden  bis  zur  Kette  des  Himavant  und  den  Suden  bis 
zu  den  Inseln  Lankd  u.  s.  w.  behen*schen,  als  Oberkonig  der  Gross- 
konige,  und  als  auch  fur  die  Vidygtdhara  etc.  zu  ehren«.  Als  Bhra- 
maraketu dies  horte,  wurde  er  im  Herzen  betriibt,  und  um  das  Wort 
des  Zeichendeuters  hinfallig  zu  machen,  maclite  er  mitten  im  Meer 
hier  auf  dem  Berge,  der  (nur)  hie  imd  da  sichtbar  wird,  hie  und 
da  durch  das  Fluthwasser  unsichtbar  ist^,  mitten  im  Brunnen  eine 
Thur,  baute  hier  den  Palast,  und  deponirte  das  Madchen.  Und  als 
Zaubermittel*  gab  er  ihr  fiinf  Kleinodien,  zur  Hulfe  in  der  Zeit  der 
Noth.  Ich  bin  ihre  Dienerin.  Die  von  Bhramaraketu  gesandten  Gegen- 
stande  zum  Essen  etc.  kommen  durch  den  Brunnen^;  und  weil  sie  in 
das  Wasser  fallend  schmacklos  sein  oder  zu  Grunde  gehen  wurden,  ist 
das  goldene  Netz  uber  das  Wasser  gebreitet.  Vor  einem  Monat*  frug 
der  Vater  nochmals  einen  anderen  Zeiehendeuter:  »wer  wird  der 
Jungfrau  Freier  sein?«  Auch  der  sagte  ganz  ebenso.  Bhramaraketu 
frug:    »woran  ist  er  kenntlich'?«     Der  Zeiehendeuter  sprach:    »der  dich 


^  dies  ist  (ebenso  in  B.  v.  161)  brahmanisch;  die  Jaina  haben  72  kalis. 

'  so  auch  V.  165,  s.  resp.  Z.  336.  339;  also  als  ob  Lanka  gar  nicht  zur  Erde 
gehore?  oder  besser,  es  steht  bhiicara  hier  bios  fur  Mensch,  dem  rakshasa  gegen- 
fiber,  denn  schon  in  der  nachsten  Zeile  erscheint  ja  Lannka  direct  als  Theil  der  Erde. 

*  s.  die  Note  zu  Z.  52;  der  »Berg«  ist  eben  nur  ein  Riff;  varddhau  velagate  nire 
jalasphatakaparvatah  I  tatra 'gadhe  mahakupe  rakshayami  svakanyakam     ||i69|| 

*  so  allein  scheint  mir  der  Text  verstanden  werden  zu  konnen.  B.  freilich  liest 
mohena  und  zieht  dies  zum  Vorhergehenden :  kanyam  mumoca  mo  hen  a  tadraksha- 
rtham  aham  sthitA  ||7o||  bhinna2prabbavani  pamca  ratnani  dattavan  |  vishamayam 
d/<;ayanfi  hi  sarvakaryakarani  yat  ||7i||  Der  Sinn  ist  dann:  er  deponirte  das  Madchen 
(da)  thorichter  Weise.  Es  sieht  dies  wie  eine  Correctur  aus,  die  sich  B.  dem  Text 
gegenuber,  etwa  weil  er  ihn  nicht  verstand?,  erlaubt  habe.  Die  Angabe  wiederholt 
sich  daselbst  nochmals  in  v.  1 72 :  sarvam  pilrayate  pritya  pita  m  o  h  avimohitah. 

^  wortlich:  mitten  im  Brunnen. 

^  ?  masat  purvam;  ob:  ehe  ein  Monat  voruber  war?  B.  hat:  punar  mase  gate, 
was  als  besser  erscheint. 

'  in  A.  steht:  »wie  heisst  er?«  es  folgt  aber  in  der  Antwort  kein  Name,  sondem 
nur  ein  Wahrzeichen,  woran  der  Freier  zu  erkennen  ist,  ein  abhijnanam,  und 
so  liest  B.    Entweder  also  auch  eine  Correctur,  wie  soeben,  s.  Note  *,  oder  B.  hat  hier 
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besiegen  wird,  wenn  du  gehst  die  Schiflfsleute  auf  der  wusten  Insel 
mitten  im  Meere  zu  fresseii.«  Und  dies  ist  vor  einem  Monat^  so  ge- 
schehen.  Seitdem  ist  sein  Zom  verdoppelt,  und  er  sammelt  jetzt  alle 
EAkshasa-Schaaren,  uni  Jenen  auf  der  wusten  Insel  zu  vemichten.  Ich 
weiss  nicht,  was  nun  werden  soll.«  —  Der  Prinz  dachte:  »Diesen 
Bbramaraketu  also  habe  icb  dort  besiegt!  so  ist  dies  bier  Feindesland. 
Das  Gescblecbt  der  Raksbasa  ist  mit  Zaubertrug  bekannt.  Icb  muss 
bier  acbtsam  sein!« 

Da  kam  gerade  das  bimmliscb  sebone  Madcben  MadsllasA  berbei. 
Beim  Anblicke  ibrer  beiderseitigen  Scbonbeit  wurden  sie  Beide  von 
Liebe  ergriffen^,  und  er  voUzog  mit  ilir  sofort  die  Ebe  nacb  dem 
Grandbarvabraucb.  Darauf  nabm  er  den  Korb  mit  den  zauberkraftigen 
fiinf  Kleinoden,  welcbe  die  funf  Elemente  darstellten  und  denen  die 
Gottbeiten  derselben  innewobnten,  die  MaddlasA  und  ibre  Dienerin 
mit  sicb,  ging  in  den  Brunnen,  und  kam  mittelst  des  Strickes^  wieder 
binaus.  Da  ward  er  von  den  Scbiflfsleuten ,  die  mit  den  Worten  »was 
ist  das?«  vor  Staunen  ibre  Scbritte  bescbleunigten  und  ganz  bestimmt 
meinten:  »er  ist  eiii  Gott,  kein  Menscb«,  ebrerbietig  beginisst;  und  es  be- 
stiegen  nun  (Alle)  das  Scbift*,  Samudradatta,  Uttamacaritra  etc.  Als  darauf 
nacb  einigen  Tagen  das  Wasser  wieder  ausging,  waren  die  Leute 
(wieder)  sebr  bedrangt.  Da  spracb  MadAlasd:  »Liebster!  b5re  die 
Zauberkraft  der  funf  Kleinodien  in  meinem  Scbmuckkorbe*.  Das  erste 
Kleinod  ist  von  der  Erdengottbeit  bewobnt;  wird  es  nacb  vorgan- 
giger  Verebnmg  gebeten,  giebt  es  nacb  Wunscb  taglicb^  aus  Juwelen 
und  Gold  bestebende  Gefasse  aller  Art ,  Topfe ,  Schalen^,  Kriige ,  Wasser- 
kruge  und  dergl.;  ebenso  Lager,  Sitze  und  dergl. ;  eberiso  Komarten 
wie  kalama,  sugandbi^,  Reis,  Bobnen,  Waizen  und  dergl.;  ebenso 
glanzende  wertb voile  aus  Gold  und  Juwelen  bestebende  Scbmucke,  wie 


wie  dort  einen  anderen  besseren  Text  vor  sich  gehabt.  rakshasah  praha:  bho 
vidvann  abhijnanani  katharn  inaya  |  jnasyate  mania  kanyayah  pates,  tat  prakatam 
vada     II 177  II 

*  masat  purvani  wie  oben;  hier  auch  in  B.  so  (v.  180). 

^  B.  sagt  dies  nur  von  dem  Madchen  aiis:  rupam  drishtva  kuniarasya  snmjata 
ragavihvala  ||  kritam  tatrai  'va  gamdharvavivahavidhina  taya  |  sakshikani  vnddha- 
rakshasyah    panigralianam  adarat     ||  184  || 

'  hier  hat  auch  B.  den  Strick  ganz  ebenso  wie  A.  (rajjnprayogena  v.  194, 
anders  v.  1 32). 

*  cf.  Kathasaritsag.  29,  43  fg.,  wo  es  sich  iim  fiinf  eben  solche,  ebenfalls  in 
einem  Korbe  befindliche  yantrani  handelt,  welche  der  Somaprabha,  Tochter  des  Maya 
gehoren  (Tawney  transl.  i,  259). 

^  yacyate  »wird  es  gebeten ««,  als  ccmditionaler  Vordersatz,  ohneyadi;  ebenso  im 
Verlauf;  —  tad  (yad!)  bhakt(y)a  j)ujitarn  datte,  tat  sarvam  griiyatam  vibho    ||  202  || 

*  gnjr.  kamcola  a  little  metal  vessel  to  hold  rice;  ebenso  mahr.  kacolem. 

^  kalama,  eine  Ueisart  IVt.  W. ;  zu  siigandhi  cf.  sngandhika,  °dhaka  cine  be- 
stimmte  Korncrfnicht  Pet.  W. ;  sngamdha-(;ali-godhuma-miidga-ma5hadikani  ca  ||  204  || 
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Ringe,  Arinreife,  Fussspangen ,  grosse  und  kleine  Perlenschnure^ ;  — 
das  zweite  ist  das  Wasser-Kleinod;  wird  es  in  der  Luft  gehalten^, 
entsteht,  nachdem  man  es  geehrt  hat,  Regen  nach  Wunsch,  auch 
wenn  es  niclit  die  Zeit  dazu  ist;  —  das  dritte  ist  das  Feuer-Kleinod; 
wird  auch  dies  ebenso  in  der  Luft  gehalten,  so  entiSteht  darunter, 
ahnlich  einer  Sonnen-Mahlzeit^,  ohne  Brennholzer,  ohne  Feuer,  eine 
Mahlzeit,  welche  das  Herz  erfreut,  durch  schmackhaften  siissen  Reis, 
Graupe*,  allerhand  gekochte  Speisen  und  verschiedene  Wiirzen; 
—  das  vierte  ist  das  Wind-Kleinod;  wird  auch  dies  ebenso 
in  der  Luft  gehalten^,  so  entsteht  nach  Wunsch  von  Ost  oder  West 
her  ein  weicher,  angenehmer,  feuchter  Wind,  aber  nach  Wunsch  auch 
ein  heftiger,  widerwartiger;  —  das  fiinfte  ist  das  Ather-Kleinod; 
wird  es  unter  (gebiihrender)  Verehrung  gebeten,  giebt  es  leuchtendes 
Licht  (und)  diinne  ®,  feinen  Gottergewandern  ahnliche  Zeugstoflfe ,  Seiden- 
zeuge  (?),  reizende  wollene  Tiicher  und  dergleichen  verschiedene  Ge- 
wander.  So  komm  denn  jetzt  den  Leuten  mit  ihnen  zu  Hulfe.«  Dieses 
Wort  seiner  Liebsten  horend^,  ehrte  der  Prinz  erfreut  das  Wasser- 
Eleinod  und  band  es  an  einen  Brunnenpfosten.  Da  entstand  ein 
Wolkenregen.  Sammtliche  Wassergefasse  wurden  gefollt.  Die  Leute 
waren  froh.  Als  (dann)  einst  das  Getraide  ausgegangen  war,  ffiUte 
der  Prinz  durch  die  Kraft  des  Erden-Kleinods  die  Getraide -(VorrSthe). 
Wieder  ein  ander  Mai,  als  das  fiir  das  Kochen  der  Speisen  nSthige 
Brennholz  ausging,  machte  er  die  Leute  durch  Kochen  ihrer  Speisen 
auch  ohne  Brennholz  mittelst  des  Feuer-Kleinods  gliicklich.  Eines 
anderen  Tages  gab  der  Prinz  mittelst  des  Ather-Kleinods  den  Schiflfem 
Kleider,  Milch,  Wasser®  u.  s.  w.  Da  waren  alle  Leute  in  Bezug  auf 
Speise,  Kleidung  etc.  aller  Sorge  leer  und  gliicklich,  xmd  ehrten  den 
Prinzen  mit  hefligem  Verlangen  ihm  zu  dienen^. 

Einstmals  aber  warf  Samudradatta,  voll  Missgunst,  begierig  das 
herrliche  Weib  fiir  sich  zu  nelimen ,  ein  Ausbund  aller  Undankbarkeit, 

*  hara  Perlenschmuck  aus  io8  (64)  Schnuren,  ardhahara  aus  64  (40)  Schndren; 
s.  Pancadandach.  p.  30.  *  gagane  dhriyate  yada  v.  207.  ^  d.  i.  reifen  Friichten?  So 
nach  BoHTLiNGK,  der  mich  fur  rasavati,  Mahlzeit,  auf  Hem.  Par.  i,  124.  3,  88.  6,  46. 
8,  288  verweist.  *  gespaltene  Hulsenfnicht,  Granpe,  Bohtlingk  kl.  W.  B.;  ^ali-dili- 
ghrit^phita  v.  209.  ^  catiirtham  vatwratnam  tu  dhritam  akaQamamdale  |  anukiilo  mridur 
vati  vayur  dehasukhavahah  ||  2io||  ^  oder;  »giebt  es,  als  leuchtendes  Licht,  dQnne  . .«? 
so  B. :  dedipyamanam.aka^e  ratnam  pamcamakam  punah  |  sarvaindhaklirahartii(°tri) 
syat  tatha  vastrapradayikam  ||2i2||  Bohtlingk  schlagt  vor:  tegodedipyamlma^  mit  dem 
Folgenden  zu  verbinden  :  wie  Licht  leuchtende  feine  ...  '  von  hier  ab  (v.  222)  bis  zu 
der  Anwendung  des  Ather-Kleinods  (v.  224)  ist  in  B.  eine  Lucke,  obschon  die  Zahlung 
der  Verse  darin  ruhig  weiter  fortgeht  (vv.  222.  223  enthalten  Reflexionen).  *  ^Milch, 
Wasser  u.  s.  w.«  gehort  eigentlich  doch  nicht  in  den  Kreis  des  Ather-Kleinods,  B.  hat 
auch  nichts  davon,  sondern  nur:  vastiany  aneka^ah  v.  224.  '  fiSr  hevakin  hat  das 
Pet.  W.  nur  einen  Beleg  aus  der  Raja  Tar.  (4,  371),  und  vergleicht  dazu  niahr. 
heva  heftiges  Verlangen. 
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alle  Scham  bei  Seit«  lassend,  auch  die  Furcht  vor  der  andern  Welt 
nicht  achtend,  den  Prinzen  Naclits  in  das  Meeiv  Da  entstand  ein 
grosses  Halloh  unter  den  Leuten,  und  MadAlasA  weinte  laut.  Hire 
Sclavin  aber  sprach  zu  ihr,  die  zum  Sterben  entschlossen  war:  »Hen*in! 
was  willst  du  eines  thorichten  Todes  sterben?  Dies  ist  in  der  Jina-Lelire 
verboten\  Druin^  tausche  zunachst  den  Samudradatta  durch  triige- 
rische  Worte,  um  deine  Treue  zu  wahren,  und  suche  durch  die  Kraft  des 
Wind-Kleinods  an  die  dir  erwiinschte  Kiiste  zu  gelangen.  Wenn  dann 
dort  dein  Gatte  durch  das  Geschick  wieder  mit  dir  vereinigt  wird,  so 
ist  AUes  gut.  Wenn  nicht,  dann  kannst  du  die  Jaina-Wanderschaft  an- 
treten.*«   Dies  Wort  der  Freundin  horend  war  MadAlasA  froh  und  that  so. 

Uttamacaritra  aber  war  nach  seinem  Fall  ins  Meer,  von  irgend 
einem  grossen  Fisch  verschhickt,  (in  ihm)  zum  Ufer  gekommen. 
Und  der  Fisch  ward  da  von  Fischern  getodtet.  Der  Prinz,  lebend 
aus  seinem  Bauche  gezogen*,  blieb  da,  von  den  Fisch ersleuten  als  ein 
•grosser  Mann«   geehrt  werdend. 

Obschon  nun  Samudradatta  seine  Schiflfe  nach  der  das  Ziel  der  Reise 
bildeiiden  Insel  fiihrte,  kamen  sie  (doch)  durch  die  Kraft  eines  von  dem 
durch  MadAlasA  in  Thatigkeit  gesetzten^  Wind-Kleinode  erzeugten 
Sturmes  nach  zwei  Tagen  zu  einer  Kiiste  Namens  Motapalli.  Da 
herrschte  der  dem  Jina-Glauben  treu  ergebene  Naravarman,  ein  Muster^ 
aller  Frommen.  Samudradatta  nun  stieg,  MadalasA  voran,  von  seinem 
Schiff,  nahm  Perlen  und  andere  werthvoUe  Geschenke  mit  sich,  ging 
zu  dem  Hof  des  Konigs^  und  vemeigte  sich  vor  dem  Fiirsten.  Der 
K5nig  aber,  befriedigt,  sprach  nach  den  vorausgehenden  Begriissungen : 
•Lieber!  was  ist  das  fiir  eine  Frau?«  Da  sagte  der:  »HeiT!  sie  ist 
herrenlos,  von  mir  auf  einer  verlassenen  ®  Insel  geftmden.  Auf 
dein  Geheiss  wiinscht  sie  mein  Weib  zu  werden®.*      Als  er  so  sagte, 


*  fiber  das  bala-pandiyamaranam  s.  Ind.  Stud.  i6,  436.  438.  *  wortlich:  daruin 
wenn  jetzt  S.  von  dir,  um  deine  Treue  zu  w.,  durch  trugerische  Worte  getauscht  wird 
und  (wenn  dann)  durch  ...  an  die  Kiiste  gelangt  wird;  Bohtlingk  schlagt  vor,  statt 
yat  tAn°  zu  lesen:  yatnan.  '  d.  i.  Bettelschwester  werden.  *  dies  ist  eine  sehr 
summarische  Darstellung  des  Jonas  im  Fisch,  cf.  Kathasaritsag.  74,  »95  fg.  ^  eigent- 
lich:  bedacliten,  yacita.  Nach  Bohtlingk  =  dhyatamatra.  ^  dhaureya  Zugthier  (cf.  353. 
359),  hier  im  Sinne  von  dhuramdhara  Spitzefiliirer,  Vordermann  (Pet.  W.);  s.  Bohtlingk 
klein.  WB.  sarvadharmikadhaureyali  shadavai^yakakarinakrit  v.  263.  ^pratahkale 
sabhasthitam  v.  265.     *  ?  an  Mu^^Aadvipa,  s.  Z.  26,  ist  hier  wohl  nicht  zu  denken? 

•  in  B.  specieller  und  besser:  ^ihr  Gatte  fiel  ins  Meer  und  starb;  da  fand  ich 
sie,  und  als  ich  sie  an  mich  nahm,  sagte  sie  mir:  -auf  Geheiss  irgend  eines 
Konigs  will  ich  dein  Weib  werden.  Was  vor  dem  Konig  geschieht,  das  ist  fest.« 
asyah  patih  samudramtah  patito  mrita  eva  ca  |  na-svamikam  (nihsv°?)  idam  svamin! 
striratnam  jagrihe  may  a  ||  267  ||  esha  svikriyamana  'pi  pura  proktavati  mama  |  rajnah 
kasyacid  adege  bhajishye  tvatkalatratam  ||  268  ||  rajnah  samaksham  yat  kaiyam  kritam 
tan  na  'nyatha  bhavet.  Es  ergiebt  sich  so,  wie  sie  es  fertig  gebracht  hat,  den  Sam. 
so  lange  hinzuhalten. 
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Ringe,  Armreife,  Fussspangeii ,  grosse  und  kleine  Perlenschnure* ;  — 
das  zweite  ist  das  Wasser-Kleinod;  wird  es  in  der  Luft  gehalten^ 
entsteht,  nachdem  man  es  geehrt  hat,  Regen  nach  Wunsch,  auch 
wenn  es  niclit  die  Zeit  dazu  ist;  —  das  dritte  ist  das  Feuer-Kleinod; 
wird  auch  dies  ebenso  in  der  Luft  gehalten,  so  entsteht  daninter, 
ghnlich  einer  Sonnen-Mahlzeit^,  ohne  BrennhSlzer,  ohne  Feuer,  eine 
Mahlzeit,  welche  das  Hera  erfreut,  durch  schmackhaften  sussen  Reis, 
Graupe*,  allerhand  gekochte  Speisen  und  verschiedene  Wurzen; 
—  das  vierte  ist  das  Wind-Kleinod;  wird  auch  dies  ebenso 
in  der  Luft  gehalten*,  so  entsteht  nach  Wunsch  von  Ost  oder  West 
her  ein  weicher,  angenehmer,  feuchter  Wind,  aber  nach  Wunsch  aueli 
ein  hefliger,  widerwfirtiger ;  —  das  funfte  ist  das  Ather-Kleinod; 
wird  es  imter  (gebuhrender)  Verehrung  gebeten,  giebt  es  leuchtendes 
Licht  (und)  dunne^,  feinen  GSttergewandem  ahnHche  Zeugstoffe,  Seiden- 
zeuge  (?),  reizende  wollene  Tucher  und  dergleichen  verschiedene  Gre- 
wander.  So  komm  denn  jetzt  den  Leuten  mit  ihnen  zu  Hulfe.«  Dieses 
Wort  seiner  Liebsten  hSrend',  ehrte  der  Prinz  erfreut  das  Wasser- 
Eleinod  und  band  es  an  einen  Brunnenpfosten.  Da  entstand  ein 
Wolkenregen.  Sammtliche  WassergefSsse  wurden  gefuUt.  Die  Leute 
waren  froh.  Als  (dann)  einst  das  Getraide  ausgegangen  war,  fullte 
der  Prinz  durch  die  Kraft  des  Erden-Kleinods  die  Getraide  -  (VorrStlie). 
Wieder  ein  ander  Mai,  als  das  far  das  Kochen  der  Speisen  nSthige 
Brennholz  ausging,  maehte  er  die  Leut«  durch  Kochen  ihrer  Speisen 
auch  ohne  Brennholz  mittelst  des  Feuer-Kleinods  glucklich.  Eines 
anderen  Tages  gab  der  Prinz  mittelst  des  Ather-Kleinods  den  Schiffem 
Kleider,  Milch,  Wasser®  u.  s.  w.  Da  waren  alle  Leute  in  Bezug  auf 
Speise,  Kleidung  etc.  aller  Sorge  leer  und  glucklich,  und  ehrten  den 
Prinzen  mit  heftigem  Verlangen  ihm  zu  dienen*. 

Einstmals  aber  warf  Samudradatta ,  voll  Missgunst,  begierig  das 
herrliche  Weib  fiir  sich  zu  nehmen ,  ein  Ausbxmd  aller  Undankbarkeit, 

*  hlU*a  Perlenschmuck  aus  io8  (64)  Schniiren,  ardhahara  aus  64  (40)  SchnCLren; 
s.  Paficadandach.  p.  30.  *  g«gane  dhriyate  yada  v.  207.  *  d.  i.  reifen  Friicht«n?  So 
nach  BoHTLiNOK,  der  mich  (ilr  rasavati,  Mahlzeit,  auf  Hem.  Par.  i,  124-  3,  88.  6,  46. 
8,  288  verweist  *  gespaltene  Hillsenfnicht,  Gran[>e,  Bohtlingk  kl.  W.  B.;  (;ali-dali- 
ghritapluU  v.  209.  '  caturtham  v^turatnam  tu  dhritam  akaqamamdale  |  anukiilo  mridur 
vati  vkyur  dehasukhavahah  ||  2io||  *  oder:  ^giebt  es,  als  leuchtendes  Licht,  diinne  .  .«  ? 
so  B. :  dedipyam^nam.^kAge  ratnain  pamcamakam  puna^i  |  sarvaindhaklirahartit(^tri) 
syit  tatha  vastrapradiyikam  ||2i2||  BShtlinck  schlSgt  vor:  tegodedipyamana^  mit  dem 
Folgenden  zu  verbinden :  wie  Licht  leuchtende  feine  ...  '  von  hier  ab  (v.  222)  bis  zu 
der  Anwendung  des  Ather-Kleinods  (v.  224)  ist  in  B.  eine  LQcke,  obschon  die  Zahlung 
der  Verse  darin  ruhig  weiter  fortgeht  (vv.  222.  223  enthalten  Retlexionen).  *  *Milch, 
Wasser  u.  s.  w.«  gehSrt  eigentlich  doch  nicht  in  den  Kreis  des  Ather-Kleinods,  B.  hat 
auch  nichts  da  von,  sondern  nur:  vastiAny  anekagah  v.  224.  •  far  hevakin  hat  das 
Pet  W.  nur  einen  Beleg  aus  der  Ri^a  Tar.  (4,  371),  imd  vergleicht  dazu  niahr. 
heva  heftiges  Verlangen. 
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ErtSdtimg   d^r  Leidenschaft    ist  zu  deiiken,  —  audi  mit  den  Dienst- 
boten  etc.  ist  Ansprache,  Gespraeh  etc.  niclit  zu  uben  u.  .<?.  w.^ 

Einst  nun  gingen  alle  die  Fischer,  aus  irgend  einem  Anlass,  mit 
Uttamacaritra  nach  der  Kiiste  von  Motapalli.  Da  hatte  gerade  K5nig 
Naravarman  fur  seine  Tochter  ein  Haus  zn  sieben  Terrassen*  bauen 
zu  lassen  begonnen.  Beim  Ansehen  der  Schonheit  der  Stadt  kam  auch 
Uttamacaritra  dahin,  und  gab  den  bei  allerhand  Gelegenheiten  Fehler 
machenden  Zimmerleuten  seinen  Rath,  da  er  der  Baukunst  kundig 
war.  Die  ehrten  ihn,  durch  seine  Geschicklichkeit  erstaunt,  hoch, 
indem  sie  dachten:  »ah,  der  Fremdling  hier  ist  eine  Incarnation  des 
.  ViQvakarman « ,  und  liessen  ihn  in  ihrer  Nahe  wohnen.  Die  Schiflfer 
aber,  da  sie  ihn  nicht  fanden,  kehrU^n  heim,  sich  selbst  tadelnd^.  — 
Einst  nun  kam  der  K6nig  dorthin,  um  sich  das  bald  fertige  Haus 
anzusehen.  Da  sah  er  den*  in  seiner  wundersamen  Herrlichkeit,  an  Ge- 
stalt  uiid  Eigenschaften  eine  Juwelengmbe^,  und  dachte:  »dies  ist  sicher- 
licli  ein  K5nigssohn  aus  hohem  Stamme.  Dariun,  wenn  ich  ihm,  dem 
Wurdigen,  diese  Tochter  gebe,  kann  ich  aller  Sorge  baar  sein.«  Er 
rief  den  Prinzen  heran  und  gab  ilim  zu  guter  Stunde  mit  grosser 
Festlichkeit  seine  Tochter.  Der  Prinz  aber,  nachdem  er  so,  kraft 
fruherer   guter  Werke,    die   Hand    der   Trilocana   gewonnen,    wohnte 


*  In  B.  ist  die  Darstellung  noch  etwas  detaillirter,  giebt  aber  doch  uber  das,  was 
oben  mangelhafk  ist,  keinen  directen  Aufschliiss:  satijanocitan  bhartur  viyogad  dharma- 
karini  |  jagrihe  'bhigrahan(nig°  ?)  kan(;cit  tad  yatha  kathyate  sphutatn  ||  283  ||  biiarta  na 
milati  yavat^  dharayam  gayanam  tatha  (tada!)  |  tyajyani  raktavastrani  pushpapatrapbalani 
ca  II  284  II  gayanam  bhnmikapithe  sijja  ((^ayya)  co  'tsirshakam  ('cch°)  vina  j  tailabhyain- 
ganisbedbas  tii  jalasnanam  tu  karane  ||  85  ||  (^rimgarocitavakyani  kridadasyavacansi  ca  | 
vibbushartham  (jarirasya  malapanayanam  tatba  ||  86  ||  garkara  payasain  dugdbam  dadbi- 
«Aamda(m)  giido  gbritam  |  (^nsbkardrani  ca  (;akani  pakvannani  modakadikam  ||  87 
(86  Cod.)  II  evaniadi  parityajya  ruksbaliaram  karisbyate  |  yato  bi  sarasabare  dusbkarain 
QilapalaDam  ||  88  (87  Cod.)  ||  eka(;anena  bbokta\yam  pranadharanabetave  |  Qanram 
adyam  dbarmasya  sadbanarn  yena  katbyate  ||  89  (feblt  Cod.)  ||  vivabadisbu  karyesbu 
na  gamtavyam  may  a  kvacit  |  [na  ganitav}^am  gribe  'nye  ca  kaiitukadididrikbaya]  (am 
Rande)  ||  90  (89  Cod.)  ||  gavaksbesbu  na  tisbtbami  sakbibbili  saba  b*laya  |  babvagrabe 
'pi  lokanam  na  bboktavyam  gribe  pare  ||  91  (90  Cod.)  ||  bavabbavadi  knrvanam  babva- 
bbaranabbusbitam  |  panyamganam  ca  dasim  ca  na  pa(;yami  paramganam  II92  (91  Cod.)|| 
catubprakaram  vikatbam  (°radi°';*)  na  grosiiyami  svakarnayoh  |<;rimgararasasambaddbam, 
na  Qrinomi  subbasbitatn  ||  93  (92  Cod.)  ||  vairagyarasasambaddliam  gatbam  kavyam 
vigesbatah  |  grotavyani  yena  papani  tnityamti  sakalany  api    ||  94  (93  Cod.  ||   •  •  • 

*  sieben  Etagen  bocb?  saptabbumau  (A)  konnte  ja  aucb  Log.  eines  Dvigu  sein; 
dann  feblt  aber  der  samdbi  mit  avasab. 

*  weil  sie  ibn  verloren  batten;  svanitndam  kurvanah  v.  314. 

*  den  Prinzen  namlicb;  knmaram  dadrige  raja  rupasanbbagyabbasnram,  v.  315. 
^  cf.    gunaratnarobanabbiivali    -lands    wbicb   produce   sucb   gems   of  excellence*. 

Sab.  D.  221,  I  so  wie  arobanagirim  (v.  1.  robanagiriin)  (;nnigararatnasya  in  Vasavadatta 
1 50  (pradiirbbavagirim  Comm.).  So  Bohtlingk.  Es  ist  dies  weit  besser,  als  etwa  an 
Robana  ^N.  pr.  eines  Berges,  der  Adamspik  auf  Ceylon  «  Pet.  W.,  im  Sinne  von:  »ein 
(wabrer)  Juwelen- Robana «   zu  denken.  —  B.  bat  nur  ^bbasuram,  s.  so  eben. 
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rief  sie,  sich  beide  Ohren  zuhaltend  und  seinen  Augeh  gegenuber- 
ti'etend  :  »Ah!  abgewehrt  sei  das  Ubel!  0  du  arger  Bosewicht!  was 
lugst  du!  dies  ist  nicht  zum  Anhoren«.  und  spracli:  »HeiT!  dieser 
BSsgesinnte  hat  meinen  Gatten  in  das  Meer  geworfen.«  Da  nahm  der 
Konig  erziimt  alles  das  in  den  500  Schiffen  befindliche  Gut,  that  es 
in  seine  Schatzkammeni^,  legte  sein  Siegel  darauf  und  warf  den  bosen 
Samudradatta  ins  Gefiingniss.  Die  Maddlasd  aber  trostete  er:  »Kind! 
wohne  du  hier  als  angenommene  Schwester  meiner  Tochter  TrilocaTi4 
mit  deiner  Freundin  in  irgend  einem  nicht  weit  von  meinem  Palaste 
gelegenen  Hause.  Gieb  den  Armen  etc.  unbeschrankt  Almosen.  Dein 
Gatte  wird  irgendwo  am  Ufer  gelandet  sein.  Ich  werde  mir  Muhe 
geben  ihn  ausfindig  zu  machen^,«  nahm  sie  als  Tochter  an,  und  gab 
ihr  ein  Hans  zur  Wohnung.  Und  da  wohnte  sie  nun,  und  theilte,  durch 
die  Kraft  ihrer  fiinf  Kleinodien  an  Allem  reich,  taglich  Gaben  aus. 

Da  nahm  sie  allerhand  ftr  ein  treues  Weib  ubliche  Beschran- 
kungen  auf  sich,  so  z.  B. :  bis  zur  Vereinigung  mit  dem  Gatten  (ge- 
hort  sich)  Schlafen  auf  der  Erde,  —  ist  kein  Bad  zu  nehmen,  — 
sind  geferbte  Kleider  zu  meiden,  —  desgleichen  Blumen,  Schminke, 
Salbe  etc.,  —  ist  kein  Betel  zu  geniessen,  —  fur  Gewiirznelken ,  Kar- 
damomen*,  Muskatnuss  besteht  Verbot,  —  ebenso  fiir  den  G^nuss 
fHscher  Gemuse,  (sowie)  von  saurer  und  susser  Milch,  von  gekochten 
Speisen,  von  Zucker  in  Kugeln,  Stucken  und  Gries,  von  Milchspeise 
und  dergleichen  wohlschmeckenden  Gegenstanden ,  —  es  ist  stets  nur 
eine  Mahlzeit  (taglich)  zu  nehmen,  —  am  Fenster  nicht  zu  stehen,  — 
Hochzeiten  und  dergleichen  (Feste)  der  Leute  sind  nicht  anzusehen,  — 
ungeh6rige  Reden  vom  Liebesspiel  zwischen  den  beiden  Goschlechtem  sind 
nicht  zu  fiihren,  —  mit  Liebesgefiihlen  verbundene  Verse,  Lieder,  Gesange, 
Melodien^  u.  s.  w.  sind  weder  vorzutragen  noch  anzuhQren,  —  nur  an 


*  ?  netramukhi  fasse  ich  im  Sinne  von:  (tan)netrasainmukhi.  Anders  B. :  vidhaya 
(pi^)  karnau  hastabbyam  lajjaya  'dbomukhi  stbit4  v.  272.  Dies  legt  nahe:  nata- 
mukhi  zu  lesen. 

'  so  ubersetze  ich  conjecturell  das  sonst  unbekannt^  Woit:  vakshaskarika ;  vergl. 
dazu  Ind.  Stud.  16,  411,  wo  vakshaskara  als  Name  fur:  Abschnitt,  Buch  erscheint. 
Wohl:  etwas  »an  seine  Brust  nehmen «  im  Sinne  von:  etwas  behuten.  —  In  B.  fehlt 
das  Wort:  nyayanisbtbena  rushtena  dyna  potasthitam  dhanam  |  ha  ha  Samudradattasya 
sakalam  jagrihe  tatah  ||  275  ||  karagare  cauraniadhye  kshipto  duhkhena  jivati  |  yadrii^am 
kriyate  karma  tadrigam  bhujyate  phalam    ||  276  || 

'  B.  ffigt  hinzu:  sarvato  janamocanat  v.  282;  —  Quddhi  kommt  im  weiteren 
Verlauf  noch  ofter  so  vor,  s.  Pet  W.  guddhi  6). 

*  die  gleiche  Aufzahlung  auch  im  Pancadandach  p.  27,  wo  aber:  lavamgi-elavi- 
jatiphala;  —  e\k  »N.  fflr  verschiedene  Species  der  Gattung  Amomum  und  Elettaria, 
und  fi3r  die  Kapseln  derselben  mit  gewQrzhaflem  Samen;  Kardamomen*    Pet.  W. 

^  ?  rasa  »eine  Art  llirtenspiel,  ein  Tanz  den  Krishna  mit  seinen  Hirtinnen 
auffiihrt;  Spiel  Gberhaupt;  Geschrei  von  verschiedenen  Seiten,  Laut,  Ton  uberhaupt* 
Pet.  W.;  of.  rasaka  -eine  Art  von  SchauspieU  Pet.  W. 
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noch  viele  Frauen  geben,  die  sich  in  Schonheit,  Anmuth  und  Namen 
gleich  sind.« 

Einst  nun  ging  Uttamacaritra  um  Mittag  in  den  seinem  Hause 
benachbarten  Tempel,  um  dem  Jina  seine  Verehrung  darzubringen ; 
da  verschwand  er,  irgendwohin  geratlien^  Trilocana  ward  (schwer) 
betrubt. 

In  derselben  Stadt  wohnte  nun  auch  ein  sehr  reicher  Mann, 
Mahecvai-adatta.  Der  hatte  (je)  56  koti  Goldstiicke*^  im  Schatz, 
auf  Zins,  und  im  Geschaft,  fiinfhundert^  Schiflfe ,  500  Lastwagen, 
500  Hauser,  500  Bazare^,  500  Musikbanden*,  500  Schatzkammern®, 
500  Kaufmannss5hne',  500  Kuhheerden,  eine  jede  zu  loooo  (Stiick), 
50oElephanten,  5ooRosse,  5ooSanften®,  5ooSangerinnen",  fiinflaksha 
(=  500000)  Diener,  500000*^  Soldlinge.  Einen  solchen  TJmfang  des 
Reichthums  hatte  er,  aber  keinen  Sohn.  Nacli  einiger  Zeit  ward  ihm 
eine  Tochter  geboren ,  von  wunderbarer  Schonheit  und  Anmuth ,  aller 
weiblichen  Kiinste  kundig,  Sahasrakala  mit  Namen.  Da  ward  denn 
der  reiche  Mann  dem  Weltleben  abgeneigt  und  dachte:  »ich  mochte 
wohl  das  Madchen  und  mein  Vermogen  irgend  einem  passenden  Freier 
geben  imd  dann  die  Jaina-Weihe  nehmen.«  So  frug  er  denn  einst 
einen  Zeichendeuter :  »wer  wird  wohl  ihr  Freier  sein?«  Der  sprach: 
»der  da  Nachricht  von  dem  Gatten  der  Fiirstentochter  Trilocana  (bringen) 
und  die  ganze  Geschichte  der  vom  Fiirsten  als  Tochter  angenommenen 
Maddlasa  vom  Anfang  an  im  Konigshofe  erzahlen  wird,  der  soil  ihr 
Freier  sein;  das  wisse.  Und  zwar  wird  er  ein  Oberkonig  der  Gross- 
konige  werden.  Am  Ende  des  Monats  wird  er  hierher  kommen. 
Lass  nm*  alle  Vorbereitungen  fur  die  Hochzeit  herrichten.  Es  ist 
hieran  kein  Zweifel  zu  hegen.«  Darauf  erfasste  jener,  erfreut,  die 
(gunstige)  Constellation  am  Ende  des  Monats,  berief  seine  Leute  zu- 
sammen,  liess  die  Festschuppen  herrichten,  und  speiste  die  Verwandten. 


*  gatas,  tato   na  kena  'pi  drishtah  kva  'pi  gato  'haha     ||374|| 

*  shatpamca(;an  nidhaneslm  shatp.  kalanitare  |  shatp.  ca  vanijye  vartamte  svarna- 
kotayah  ||  368  ||  vergl.  liierzii,  und  zum  Folgenden ,  Canij)aka  Zeile  379  fg.,  wo  ich  kalam- 
tare  irrig  durch:  »in  verschiedenartigem  Handwerk  (;*)«  iibersetzt  habe;  s.  Pet.  W. 
unter  kalantara.  *  (;atani  painca  potAni  v.  369.  *  hatta  als  Neuti'uni! 

'  ??  denn :  Musik-  Instrumen  te  will  hier  doch  gar  nicht  recht  passen !  Auch  B.  hat 
V.  371  vaditra  und  zwar  vor  (;rikari. —  Man  konnte  sonst  etwa  an  vahitrani  denken, 
cf.  Campaka  18.  Aber  die  Schiffe  waren  so  eben  schon  einmal  da.  Auch  hat  Pet.  W. 
zum  Wenigsten  nur:  vShitra,  nicht  vahitra. 

*  sadvakshaskarikanam  ca  tathai  'va  (jatajjamcakam  v.  370. 
'  Kaufman  nsdienerl* 

*  narayana  ein  von  Menschen  gezogenerWagen  Pet.  W.,  PalankinBoHTLiNGK  kl.  Wb. 
^  ?  vermuthungsweise ;  vanikputras  tu   vaditra-(;rikari-subhata  api  v.  371 ;  oder 

ist:  <;rikarana,  Schreibrohr,  Schreibpinsel  Pet.  W.  zu  vergleichen  s.  Campaka  421. 
*•*  in  Zahlwortern,  nicht:  fiinf  laksha. 
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gei'ade  in  eben  diesem  Hause,  das  ihm  der  KSnig  schenkte,  sein 
Gliick  geniessend. 

Eines  Tages  sprach  MadAlasd  zu  ihrer  Dienerin :  »Noch  immer  habe 
ich  keinerlei  Nachricht  uber  meinen  Herzliebsten.  Darum  ist  wohl  an- 
zunehmen,  dass  ihm,  als  er  in  das  Meer  fiel,  ein  Unheil  passirt  ist. 
Freundin!  ich  habe  nun  mittelst  meiner  Kleinode  mannigfache  Gaben 
gespendet,  habe  mit  dem  Aufwande  von  lo  Millionen  an  Geld  Jina- 
Tempel  bauen  lassen,  habe  den  Glaubensgenossen  Liebesdienste  erwiesen, 
die  Jina-Texte  copiren  lassen ,  habe  die  heiligen  Vorschriften  erfiillt.  So 
will  ich  denn  nun  die  ffinf  Kleinode  meiner  Schwester  TrilocanA  geben 
und  die  Jaina-Weihe  iiehmen.«  Da  sprach  die  Sclavin:  »Herrin! 
gieb  dich  nicht  der  Verzweiflung  hin!  Die  Konigstocliter  soil  jetzt 
einen  mit  alien  Tugenden  ausgestatteten  Fremdling  zum  Gemahl  be- 
kommen  haben.  Vielleicht  koimte  das  gerade  dein  Gatte  sein,  dessen 
Glucksherrlichkeit  in  der  Welt  (ja  ganz)  wxmdersam  ist.  Wenn  du 
es  befiehlst,  so  will  ich  hingehen  und  nachsehen.«  Darauf  ging  die 
Sclavin  mit  Erlaubniss  der  MadAlasd  nach  jenem  Hause ,  sah  dort  den 
Uttamacaritra ,  konnte  ihn  aber  nicht  genau  erkennen,  da  seine  Gestalt 
etwas  verdeckt  war*.  Nachdem  sie  darauf  mit  der  TrilocanA  einen 
Augenblick  sich  freundlich  unterhalten,  ging  sie  wieder  zuriick,  und 
erzahlte  der  MadAlasA  Alles  von  der  SchSnheit,  Anmuth,  Herrlich- 
keit  etc.  desselben.  Da  ward  diese,  indem  sie  ihn  fiir  ihren  Gatten 
hielt,  sofort  von  Liebe  zu  ihm  ergriffen;  dann  aber  wieder  tadelte  sie 
sich  selbst:  »ach,  pfui  fiber  mich,  dass  die  Liebe  zu  dem  Gatten 
der  TrilocanA  (bei  mir)  hat  entstehen  konnen!  ahnlich  gestaltete 
Manner  mag  es  ja  tausendfach  in  der  Welt  geben !  bei  jeder  Gelegen- 
heit  sich  zu  verlieben  ist  eine  grosse  Sfinde«,  und  wandte  sich  dann 
wieder  ganz  der  Betrachtung  der  fi'ommen  Pflichten  zu. 

Der  Prinz  aber  frug:  » Liebe!  wer  ist  jenes  Weib?  sie  kam  gerade 
jetzt  ins  Haus  und  ging  (wieder). «  Sie  sprach:  i»Herr  meines  Lebens! 
sie  ist  die  Dienerin  einer  Fremden,  Namens  MadalasA,  von  in  der 
Dreiwelt  wundersamer  Gestalt,  mit  der  ich  Schwesterschaft  geschlossen 
habe\«  Als  er  das  horte,  ward  er  einen  Augenblick  vol!  Leidenschaft: 
»ist  dies  meine  Gattin?«,  dann  aber  wieder  tadelte  er  sich  als  nach 
einem    fremden    Weibe    begehrend,    indem    er   sich    sagte:     »es   mag 


*  nach  B.  v.  343  zeigte  ihn  ihr  die  Trilocana  (lurch's  Fenster,  wahrend  er 
schlafend  dalag  (cf.  v.  485;  dies  passt  aher  nicht  zu  Z.  220.  221!);  suptasya  'pi 
vapus  tasya  drishtva  'tiva  manoharam    |   Uttamena  kumarena  sadriQO   'yam   vilokyate 

II 344 II  ■ 

*  in  B.  specieller:  pratipanna  maya  pArvam  bhaginitvena  he  priya  ||357||  sa  tu 
bhartriviyoge  'pi  duhkhadagdha  'py  aharniQam  |  ekamte  tishthati  prnyo  dharmadhyanai- 
kamanasa  ||  58 1|  dies  ist  doch  etwas  gar  z  u  speciell ;  es  ist  ohnehin  schon  auffallig 
genug  dass  Utt.  (ebenso  wie  Mad.)  die  richtige  Fahrte  so  leicht  aufgiebt! 
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blieb  da  in  dem  D5rfchen*  der  Fischer,  kam  dann  einst  mit  ihnen 
hierher,  erhielt  die  Hand  deiner  Tochter,  nnd  nahm  hier  seine 
Wohnung.  Einst  um  Mittag  im  Jina-Tempel  dem  Jina  seine  Ver- 
ehrung  darbringend,  entfaltete  er  neugierig  einen  inmitten  der 
Blume  befindlichen,  an  der  Offnung  mit  Wachs  zugesiegelten  Stengel  , 
ward  von  einer  Betel  -  Schlange  ^  gebissen,  und  fiel  bewusstlos  uber 
das  Blumengefass.  —  0  Fiirst,  ich  habe  dir  die  Geschichte  der 
Mad^lasd  erzahlt  und  Nachriclit  von  dem  Gatten  deiner  Tochter  ge- 
bracht.  Du  bist  (bekannt  als  Einer),  der  sein  Versprechen  halt.  So 
gieb  mir  denn  das  Reich  und  diese  Kaufinannstochter,  damit  ich, 
obschon  ein  Vogel*,  eine  Zeit  lang  die  Freude  der  Regierung  geniesse.« 
Da  sagte  der  K5nig:  i»Konig  (aller)  Papageien!  sag,  was  ist  dann 
weiter  dem  Prinzen  zugestossen?  lebt  er  oder  ist  er  todt?  das  Konigreich 
wird  dir  gegeben  werden.«  Der  Papagei  sprach:  »hore,  Konig!  als 
der  Prinz,  von  der  Schlange  gebissen,  hinfiel,  da  kam  gerade  eine 
himmlisch  schone  Iletare,  Anaiigasena  mit  Namen,  aus  irgend  etnem 
Grunde,  allein  eben  dahin.  Und  von  ihr  mit  Wasser  von  dem  Juwel 
ihres  das  Gift  benehmenden  Siegehinges  besprengt^,  lebte  er  wieder 
auf ,  ward  von  ihr  gleich  in  ihre  Wohnung  gefiilirt  und  geniesst  jetzt 
dort  mit  ihr  der  Freude.  Konig!  Heil  sei  dir!  Ich  will  nun  gehen. 
Ich  brauche  das  Konigreicli  nicht,  bin  mit  Waldfnichten  zufrieden®.« 
Da  fasste  der  Konig  den  Papagei  in  seine  Hand'  und  sprach:  »K5nig 
(aller)  Papageien!  hake  noch  aus",  bis  wir  ihn  in  ihrem  Hause  auffinden.« 
Darauf  ward  auf  Befehl  des  Konigs  das  ganze  Haus  jener  (Hetare) 
von  den  Leuten   des  Konigs   durchsucht.     Der  Prinz   war  aber  nicht 


^  pataka  »die  Halfte  eines  Dorfes,  eine  Art  Dorf-   Pet.  W. ;  cf.  Meda-pata. 

*  drishtva  pushpakaranulake  (°kah  Cod.)  II431  ||  van(;asya  nalikam  ekain  niada- 
nena  *timudrita(m)  |  yavad  udghatita  tavad  dashtas  tambulikahina     ||  432  || 

'  tambulika  heisst  sonst:  Betelverkaiifer  (Pet.  W.),  erscheint  hier  aber  als  Bez. 
einer  Schlangenart ,  dereii  Biss  etwa  ebenso  » pungent-  ist,  wie  der  Gesclmiack  des 
Betels? 

*  es  erinnert  dies  an  das  Marclien  von  dem  Frosch  oder  Baren  oder  Esel,  der 
die  Konigstochter  heiinffihrt ,  s.  Grimm's  Marclien :  Froschkonig  oder  der  eiserne  Hein- 
rich  und:  Schneeweisschen  und  Rosenroth,  resp.  Ind.  Stud.  15,  252. 

^  s.  Campaka  96.  97;  —  visliapabariratnasya  sanisikto  variria  tada,  v.  456,  also 
wohl  mit  Wasser,  das  sie  iiber  iliren  Siegelring  liingleiten  liess. 

^  was  diesen  plotzlichen  Gesinnungsweclisel  bei  dem  Papageien  veranlasst,  ist 
nicht  klar;  s.  Note  3  auf  der  folg.  Seite. 

^  in  B.  geht  dies  (und  es  ist  dies  besser)  dem  Bericht  iiber  das,  was  nach  dem 
Schlangenbiss  aus  dem  Prinzen  geworden,  vorher  (v.  447).  Am  Sclduss  desselben 
spricht  der  Papagei  seinen  Wunsch  aus,  nun  freigelassen  zu  werden,  er  verzichte 
auch  auf  das  Reich  etc.  (v.  460).  Der  Konig  aber  meint  (v.  469) ,  man  lasse  den  Arzt 
nicht  gehen  und  bezahle  ihn  nicht,  so  lange  sein  Werk  nicht  ganz  gethan  sei;  erst 
woUten  sie  nun  im  Hause  der  Iletare  naclisehen  (v.  473);  wenn  Alles  richtig  sei,  werde 
er  seinen  Lohn  erhalten. 

®  dhiro  bhava!  so  narh   B:  kiyatkalam  sthito  bhava  v.  470. 

32* 
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zu  sehen.  Und  man  frug  nun  (die  He  tare):  »wo  ist  denn  der  Schwieger- 
sohn  des  Konigs?«  Die*  gab  aber  keine  Antwort.  Zuriickgekehrt 
meldeten  sie  Alles  dem  Konig.  Der  K5nig  dachte:  »hier  hat  sich 
etwas  sehr  GeheimnissvoUes  begeben.  Ich  muss  den  Papagei  direct 
befi'agen.a  Darauf  sprach  der  Konig:  »lie  K6nig  (aller)  Papageien! 
was  machst  du  uns  unniitz  fiir  Noth!  erzahle  weiter  Alles^.  Es  giebt 
keinen  Andern  ausser  dir,  der  diese  Geschichte  weiss  und  sagen 
kann.«  Da  sagte  der  Papagei:  » Konig!  (ich  sehe),  ich  komme  aus 
deiner  Hand  nicht  los^,  ohne  dir  die  ganze  Erzahlung  zu  berichten. 
Damit  denn  nun  Allen  Freude  zu  Theil  werde,  erzahle  ich  Alles. 
Hore!  da  dachte  Anangasena:  »sicherlich  ist  dieser  Treflfliche  von 
wunderbarer  Herrlichkeit  der  Schwiegersohn  des  K6nigs.  Er  soil 
mein  Gatte  in  dieser  Exislenz  sein!  Aber  wenn  der  K6nig  es  erfilhrt, 
erlaubt  er  ihm  nicht  hier  zu  bleiben.  Ist  er  aber  erst  aus  diesem 
Platze  fort,  kommt  er  schwerlich  wieder  hierher  zuruck.  Daher  will 
ich  es  so  einrichten,  dass  er  nicht  fortgeht.«  Darauf  besprach  sie 
ihn*  mit  einem  Zaubersprucli  und  band  (einen  Faden  an)  sein  Bein. 
Da  ward  er  ein  Papagei,  den  sie  in  einen  Kafig  that.  Und  sie  machte 
ihn  nun  taglich,  von  wahnwitziger  liebe  zu  ihm  gequalt,  nach  Belieben 
durcli  Losen  des  Bandes  zum  Manne,  und  durch  Wiederanbinden  des- 
selben  zum  Papagei^.  Der  Prinz  aber  dachte:  »ach!  so  bin  ich,  obschon 
ein  Mensch,  doch  zum  Thier  geworden!  Ach  welche  Siinde  habe  ich 


^  die  obige  Ubersetzung  basirt  auf  meiner  Textcorrectur  nach  B.  Daselbst  gelien 
fiiif  den  Befelil  des  Konigs  dessen  Leute  sofort,  um  das  Uaus  der  Hetare  zu  durch- 
suchen,  und  als  sie  den  Prinzen  nicht  finden  (v.  474):  -prishtam:  kva 'sti  naremdrasya 
janiata?  vada  sampratam  |  prichyainana  janaih  sarvair  adhah  kiitva  mukham 
sthita  II475II  i^a  dadaty  uttarain  vei^ya.*  Die  Frage  wird  also  an  die  Hetare 
gerichtet,  wahrend  im  Text  von  A  die  Anrede:  <;uka!  und  das:  so  *pi  diese  Au- 
ffassung  unmoglich  niachen.  Es  ist  soinit  (juka  einfach  zu  streichen  (das  wiederholent- 
liche  (^ukaraja!  s.  278.  285.  291,  ist  dem  Schreiber  auch  hier  in  die  Feder  gekomnien) 
und:    sa  'pi  zu  lesen! 

^  agraUs  vorwarts  (s.  Z.  24),  weiterhin,  hinterdrein  (cfr.  agre  Z.  278,  tadagre 
»dahinter«  Z.  81);  agrato  vada  vrittamtam  v.  449. 

'  man  sieht  gar  nicht  recht  ein,  weshalb  sich  der  Papagei  so  lange  dagegen 
straubt,  dies  zu  thun,  da  ihm  ja  doch  selbst  daran  gelegen  sein  muss,  dass  Alles  in 
Ordnung  kommt. 

*  in  B.  spricht  der  Prinz  schon  hier  von  sich  in  erster  Person,  obschon  er  noch 
Papagei  ist.  Daselbst  wird  im  I'brigen  nicht  der  Prinz  selbst,  sondem  der  Faden  mit  dem 
Zauberspruch  besprochen  und  demselben  wahrend  er  schlaft  (cf.  v.  343)  an  das  Bein 
gebunden:  maintrabhimamtrito  baddhah  pade  davarakas  taya  II484II  prasupto 'ham 
na  janami.  Zu  da  vara,  °ka,  s.  skr.  dora  (Hala2ii),  doraka,  hind,  daur  the  slings 
attached  to  a  basket,  dauri  the  rope  which  binds  the  bullocks  together  (Shakespear), 
gujr.  davar,  the  capstan. 

^  gunachotanatah  gighram  jiumansam  kuinite  mama  (aus  mir!)  ||486||  . .  punar 
davarakam  ba(d)dhva  mam  gukam  kurute  sada .  .  |  . .  ||488||  Zu  chotana  s.  j/chut,  cut 
abschneiden,  PetW.;  das  Band  am  Bein  vertritt  hier  die  Stelle  der  Haut  in  den 
auf  der  vor.  Seite  Not«  *  angefQhrt^n  Fallen. 
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in  einer  friiheren  Geburt  begangen,  oder  etwa  in  der  jetzigen?!  Ha, 
ich  liab's.  Icli  habe  in  dieser  Geburt  die  Hand  der  Madalasa  ge- 
nommen,  ohne  daSvS  mir  ihr  Vater  sie  gegeben  hatte\  und  icli  habe 
ebenso  audi  die  fiinf  Kleinode  genommen,  oline  dass  sie  der  Raksliasa 
mir  gab.  Um  dieser  beiJen  Siinden  willen  hat  jener  bose  Kaufinann, 
um  mir,  wie  ein  Geier  dem  anderen  seinen  Frass  abjagt,  AUes:  Reich- 
thum ,  Kleinode ,  die  MadAlasa  etc.  zu  nehmen ,  mich  in  das  Meer  ge- 
worfen,  und  der  Fisch  mich  verschluckt.  Ebenso  habe  ich  bei 
Gelegenheit  der  Verehrung  des  Jina,  obschon  ich  nichts  Anderes  (als 
das)  zu  thun  hatte,  das  Aufhiachen  des  aus  den  Blumen  hervor- 
stehenden  Stengels,  dessen  Offnung  mit  Wachs  versiegelt  war,  vor- 
genommen,  was  eine  Strafe  fiir  Unnutz  bedingte*,  und  ist  mir  wegen 
dieser  Siinde  die  Qual  des  Schlangenbisses  und  die  Papageiengestalt, 
wahrend  ich  doch  ein  Mensch  bin,  zu  Theil  geworden.«  So  tadelte 
er  seine  Siinden,  ihrer  wiederholt  gedenkend.  Anaiigasena  nun  brachte 
mit  der  Liebe  zu  ihm  (beschaftigt)  einen  ganzen  Monat  dort  zu. 
Heute  aber  ging  sie,  die  Kafigthiir  aufgeschlossen^  lassend,  irgend- 
wohin.  Diese  Gelegenheit  benutzend  und  aus  dem  Munde  der  Diener- 
schaft  von  dem  Ausrufen  durch  die  Trommel  horend,  ist  er  von  da  auf- 
gellogen  und  hat  die  Trommel  beriihrt;  o  Konig!  und  der  bin  ich.«  Als 
der  Konig  dies  horte,  schnitt  er  die  Schnur  von  dem  Beine  des  Papa- 
geien*.  Da  stand  der  Prinz  in  leibhafter  Gestalt  da,  Allen  zu  grosser 
Freude.  Mahegvaradatta  gab  ihm  das  Madchen,  und  der  Prinz  fuhrte 
sie  unter  gi'ossen  Festliclikeiten  heim.  Die  drei  Gattinnen  vereinigten 
sich,  und  auch  Anangasena  ward  in  die  Wiirde  der  Gattin  eingesetzt '^. 
Da  liess  der  Konig  die  Gartnerin**  liolen,  die  damals  dem  Prinzen 
bei  Gelegenheit  der  Verehrung  (des  Jina)  die  Blumen  gebracht  und 
libergeben  hatte,  schlug  sie  und  frug:    »He,  du  Bose!  sag,  von  wem  ist 


^  das  adattadanam ,  an-sich-Nelimen  von  nicht-Gegebeneni  ist  eine  der  filnf 
Hauptsunden  bei  den  Jaina,  s.  Ind.  Stud.  i6,  330. 

^  l*in  B.  ist  dies  ganz  anders  dargestelU,  namlich  als  Strafe  fur  die  Liebesregung 
zu  der  unbekannten  Herrin  der  Alten,  welche  die  Trilocana  besuchte  (Z.  223):  tatha 
Trilocanagehe  prapta  vriddhamgana  yada  |  avijnatasvarupayani  ti(tat^?)svaminyain 
priyabhrama(niat?)  ||  97  ||  ragabuddhih  kshanam  cakre  tallagnam  patakain  mahat 
tatpapayogat  sarpena  dashto  'ham  jinamanidire  ||  98  ||  <,nikatvam  ca  maya  praptam 
pushpain  papatarodikam  (?)  |  aganiokta(m)  punar  bhavi  phalam  tareva  (?)  vedana  ||  99  || 
Hat  B.  hier  etwa  den  Text  von  A.  nicht  verstanden,  und  ist  daher  selbst&ndig  vor- 
gegangen?  s.  bei  Z.  100. 

'  das  Part.  Perf.  Pass,  (udghatitani)  scheint  mir  hier  besser  zu  passen  als  das 
Gerundium;  muktva  pamjaram  utkalam   ||  506  || 

*  trutitah  padato  gunah  v.  509. 

^  sthapita  'namgasena  'pi  l)haryatvena  'nuragini  |  yato  jagati  ramanam  (dentales  n) 
moha(h)  syad  dussaho  nnnarn  ||  513  ||  So  auch  noch  v.  591;  danach  aber  ist  in  B. 
nur  von  drei,  nicht  von  vier,  bharyas  die  Rede,  s.  v.  654.  663. 

®  pradattani  vanapalikaya  yaya  v.  514. 
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(Icnn  der  Stengel  init  der  Sehlange  in  die  Blumen  liineingetban?*  Sie 
sagte:  »HeiT!  der  im  Geflingniss  befindliche  Samudradatta  hat 
mittelst  eines  Geschenkes  von  500  Goldstucken  dies  Seitens  meiiier 
(diirch  niicli)  tliun  lassen.  Dnrch  (reldgier  verblendet  liabe  icli  diese 
Siinde  begangen.a  Da  befahl  der  Konig  erzumt,  den  Samudradatta 
zu  todten,  und  (ebenso)  die  Gartnerin.  Der  Prinz  aber  bat  sie  mit- 
leidig  frei;  der  Konig  nahm  ilinen  alle  ilire  Habe  nnd  verwies  sie 
aiis  dem  Lande. 

Darauf  gab  der  Konig,  der  ja  schon  friilier  der  Welt  zu  eiitsagen 
wiinschte,  in  Ennangelung  eines  Solines  diesem  Schwiegersolme  die 
Herrseliaft  iiber  die  Meereskuste  und  wandte  sicli  der  Askese  zu.  (Audi) 
Mahecvaradatta  gab  sein  ganzes  Hans  und  Verni5gen  dem  Prinzen 
und  ergriff  niit  dem  K6nig  zusammen  die  Bettelwanderschaft.  Utta- 
niacaritra  ward   (nun)  Konig. 

Bhramaraketu  aber,  der  Rakshasa-HeiT,  hatte  jetzt  ein  rakshas-Heer 
von  60  Lakslia   (6  Millionen)   gesammelt  und  frug  den  Zeicliendeuter: 
»wo  befindet  sicli*  gegenwartig  mein  Feind'"?«      Der  sprach:    »er  hat 
diese   deine  Tochter  lieiingef librt ,    deine   treftlichen   fiinf  Kleinode   an 
sicli    genommen   und   regiert  jetzt   an    der  Kiiste    Namens  MotApalU, 
als  Ilerr  des  gesammten  Ufers«.     Als  der  Rakshasa-Furst  dies  hSrte, 
daclite  er:    »ah!  gegen  das  Geschiek  ist  nicht  aufzukommen'!     Dieser 
(Mensch)   ist   in    die  Brunnenoflhung  auf  dem  Jalakdnta-Berge  mitten 
im  Mecre   hineingegangen,    hat,    obschon  ein  Erdenwandler,    die  von 
mir  in   einem   selbst  fiir  Gotter   unzuganglichen  Unterwelts-Orte   ver- 
wahrte  Madalasa  heimgefiihrt,  hat  die  fiinf  Kleinodien,  die  mir  ebenso 
heb  wie^  das  Loben*  sind,  genommen.    0  fiber  die  Einsicht  des  Zeiehen- 
deuters!    0   iiber   die    Glucksu])erffille    dieses    nur    ein    Erdenwandler 
Seienden!     Er,    dor    damals    auf   der    oden   Insel   allein    seiend,    mid 
sogar   der  Nahrung   etc*,    enthehrend,    von    mir   nicht  besiegt   werden 
konnte,  wic  kann  der  jetzt,  wo  er  konigliche  Ileri'schaft  erlangt  hat, 
'  wo   durcli   di(*  Kraft   der  funf  Klehiode  sein  Schatz   und  seine  Macht 
voll  sind,    und   er   von  zahlreichen    koti    ( 10  Millionen)   von  Soldaten 
umge])en   ist,   ])esiegt   werden?    Beim   Zank    mit    dem  Schwiegersohn 
kounnt  (u])erhaiipt)  nicht-s  Scliones  heraus«.    So  sich  bedenkend,  gab 
er  den  Kampfeseifer   auf,   ging  nach   der  Kuste  Motapalli,   begrOsste 
seine  Tochter  froundlich ,  vemeigte  sich  dem  Fursten  gri  Uttamacaritra 
und  ging,   nachdem   er   dessen  Befehl   angenommen  (sich  ihm  unter- 
worfen)  hatte,  (dann  wieder)  nach  seinem  Aufenthaltsort  ziuruck. 


*  a.ste,  eig.  sitzt. 

*  mama  vairi,  s.  Campaka  366. 
^  eig. :  es  ist  unuhersteiglich. 

*  eig.:  meinem  Leben  ahnlich. 
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Da  kam  einst  in  die  Versammlung  des  Konigs  ein  Briefbote,  und 
iibergab  dem  Konig  einen  Brief.  Der  Konig  entsiegelte  ibn  und  las,  wie 
folgt:  »lieber  Sobn!  als  du  so  in  die  Fremde  gingst,  babe  ich,  als  ich 
dicb  nicbt  (inebr)  sab,  uberallbin  Boten  mit  Briefen  ausgesandt  und 
nacb  dir  geforscbt.  Aber  nirgendwo  fand  sicb  eine  Spur  von  dir.  Jetzt 
liore  icb,  dass  du  an  der  Kiiste  von  Motapalli  die  Regierung  fubrst. 
Drum  sende  icb  diesen  Brief.  Icb  bin  nieines  Alters  wegen  durcb  deine 
Abwesenbeit,  der  du  (docb)  fiir  die  Last  der  Regierung  trefflicb  geeignet 
bist,  jetzt  sebr  bekiimmert.  Dies  erfabren  babend,  musst  du  nun 
nacb  Einsicbt  dieses  Briefes^,  bieber  zuruckkommen«.  Auf  diesen 
Inbalt  des  Briefes  liin  iibergab^  er  jenes  Kustenreicb  den  Ministem, 
und  macbte  sicb  selbst  mit  einem  Heere,  nebst  seinen  vier  Frauen 
auf  nacb  VAnarasi^,  um  die  Fiisse"*  seines  Vaters  zu  verebren. 

Unterwegs  kam  er  in  die  Nabe  des  Citrakuta.  Da  batte  der 
sobnlose  Konig  Mabasena,  der  der  Welt  zu  entsagen  wiinscbte,  sicb 
an  die  Gottin  (seines  Hauses)^  gewendet,  um  einen  Mann  zu  finden, 
der  seine  Last  auf  sicb  nebmen  konne,  und  sie  sagte  ibm:  »morgen 
friib  wird  der  far  die  Last  deines  Reicbes  tauglicbe  Konig  Qri  Utta- 
macaritra  bierber  kommen;  dem  libergieb  dein  Reicb,  und  wende 
dicb,  der  Sorgen  ledig,  dem  von  dii*  zu  Tbuenden  (dem  Gedanken 
an  dein  Seelenbeil)  zu«.  Da  iibergab  Konig  Mabasena  dem  als  nacb 
dem  Woite  der  Gottin  dort  angelangt  wabrgenommenen^  Konig  i^x\ 
Uttamacaritra  die  Regierung  und  nabm  selbst  die  Weibe. 

Darauf  verweilte  (dieser)  daselbst  einige  Tage ,  unterwarf  sicb  die 
Lander  Medapata,  Malava,  Sapadalaksba,  Karnata,  Maba- 
rasbtra  etc.',  und  kam,  nacbdem  er  seine  Beam  ten  je  daselbst  ein- 
gesetzt  batte,  weiterbin  nacb  Gopalagiri".  Da  berrscbte  Konig  Virasena, 
Herr  iiber  die  zebn  Landstricbe:  Sindbu,  Sauvira  etc.  Mit  einem  Heer 
von  vier  aksbaubini  ging  er  dem  Konige  gri  Uttamacaritra  zur  Scblacbt 

^  (1.  i.  sofort.  *  blialAj)ayitva  tadrajyain  maintribhyah  sakalam  nijam  v.  590;  die 
Wiirzel  bhal  wird  iin  Dhatnpajha  in  der  Bedeiitung  dane  aufgefiihrt,  s.  Panca- 
dardach  p.  49  not  322  (bhalapya). 

'  so  hier  auch  in  B.  v.  591  (Vanarasini  prati  catiihpriyah),  nicht  Varanasi,  wie 
sonst   i])id. 

*  der   bekannte  ehrerbietige  Ausdruck,  s.  Pet.  W.  nnter  pada. 

^  gotradevatii  v.  592. 

®  d.  i.  sobald  er  erfuhr,  dass  er  angelangt  sei. 

"^  die  Liindernamen  werden  hier  auch  in  B.  einzeln  aufgezahlt;  atha  sthitva 
Citrakute  dinani  katicit  tatha  I  Medapatani  Maharjishtram  Karnatani  Maru- 
mamdalani  11  600  11  Gaurjaram  Malavani  Gaudani  Latani  Saiirashtramamda- 
lain  I  parakraniena  svayattikritya  detjan  anekagah  ||6oi||  Sapadalaksba  ist  hierbei 
aiisgelassen,  dagegen  fiinf  andere  Nanien  zugefiigt,  von  denen  nur  einer  auch  in  A. 
fn'iher  (im  Eingange)  genannt  ist  (Manunamdalani). 

^  "Dies  ist  Gwalior  (lnschr.)« ,  Buhler.  —  sarvatra  nyayanipunan  sthapayitva 
niyoginali  |  Gopacalani  mahadurgani  kramena  praptavan  asau  ||  602  || 
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entgegeii.  Durch  einen  Boten  liess  er  ihm  kund  tliun:  »entwe(ler 
zieli  anderswohin ,  mein  Land  meidend,  oder  riiste  dich  zum  Kampfe.« 
Durch  die  Botschaft  erziirnt,  bereitete  sich  Uttamacaritra  zum  Kampfe. 
Zwisclien  beiden  Heeren  begann  eine  gewaltige  Schlacht.  Als  danii 
Virasena  und  Uttamacaritra  zusammen  fochten,  ward  Virasena  von 
Uttamacaritra  durch  dessen  Heldenkraft  lebend  gefangen  und ,  nachdem 
er  sich  ihm  unterworfen\  freigelassen.  Virasena  iibergab  ihm 
(jedoch),  auf  Grund  derselben  Weltentsagung  (wie  MahAsena  etc.), 
die  Regierung  und  wandte  sich,  begleitet  von  looo  Fiirsten,  der 
Askese  zu. 

Eine  Weile  dort  geblieben  seiend,  machte  sich  Uttamacaritra  daim 
eines  Tages  nach  Banarasi'^  auf,  gelangte  nach  (dieser)  seiner  Residenz, 
zog  in  die  Stadt  mit  von  seinem  Vater  veranstaltetem  grossem  Einzugs- 
pompe  ein,  und  vemeigte  sich  ehrerbietig  vor  den  Fiissen  des  Vaters. 
Und  cri  Makaradhvaja  ubergab  nun  diesem  (seinem)  Solme  das  Reich 
imd  ging  (selbst)  auf  die  Bettelwanderschaft. 

Als  Herr  von  vier  stolzen  Konigreichen  genoss  nun  Konig  cri  Utta- 
macaritra kraft  seiner  friiheren  Tugendverdienste  langes  Gliick.  Er  hatte 
40  koti  (400  MilUonen)  Dorfer,  40  laksha  (4  Millionen)  Elephanten,  Rosse 
und  Streitwagen ,  aber^  40  koti  (400  Millionen)  Fussvolk,  4000  (Unt^r-) 
Fiirsten.  Er  liess  Dorf  fiir  Dorf  Jina-Tempel  bauen,  feierte  jedes  Jalir 
die  Wagen- Procession,  Wallfahrtsort- Procession  und  andere  Feste, 
und  erliess  in  nllen  Dorfern  die  Steuem*. 


^  wortlich:  nachdem  er  seinen  Befehl  (s.  Z.  345)  angenominen ;  das  sva  in  sva- 
jna  bezieht  sich  auf*  Uttamacaritra  als  das  intellectuelle  Subject  des  Satzes. 

*  prasthitah  Kagide^aya  .  .  |  kiyadbhir  divasnih  praptaA  Varan asyam  (Accusativ!) 
mahapurim    ||  614  || 

'  dieser  dem  vSachverlialt  zu  entsprechen  suchenden  Angabe  gegenfiber  hat  B 
40  koti  fiir  alle  vier  Heerestheile !  rathagramagajagvanam  catvarihcjac  ca  kotayah  |  cat- 
varinc^ac  ca  pattinam  ushtranain  lakshapamcakam  II634II  catuhsahasrabhupanam  adhi- 
patyam  prapalayan. 

*  ashtadaga  kara  muktAh  sarvagrameshu  dhimata  | 

tesham  namani  likhyamte  (jri  Siddhamtanusaratah     II637II 
go  1  -  mahisu  2    -  'tta  3    -  pasunam  4   chagalinam  5   pi  ya  kara  muneawa  | 
tatto  'namtae   -palaley   bhusus   -  katt(h)amgarakaram  evag     II638II 
Der  Cod.  hat:  go  i  mahisu 2  dappa3  (tta3  ppa  von  zweiter  Hand)  su(unsicher;  an- 
scheinend  sva  pr.  m.)  rnna4  chagalinam  jnana  (dentales  n)  piya5;  dafur  liabe  ich  obiges 
conjicirt;  den  Hinweis  auf  die  Form  chagali  verdanke  ich  Pischel.    In  jnana  vermuthe 
ich  jatA  und  darin  eine  Glosse,  bestimmt  zu  erharten,  dass  sich  die  Steuer  auf  jedes  frische 
K  alb  en    der  genannten  Thiere   bezieht.     Wie   pasii   (prasu)   und   chagali   fem.  gen., 
so  sind  eben  wohl  auch  unter  go,  mahisha,  und  ushtra  (zu  utta,  nicht  uttha,  s.  Hem.  2,  34) 
die  weiblichen  Thiere  zu  verstehen.    Oder  sollte  etwa:  pasii-cha  |  galina  janapaya- 
kara  mu°   zu   lesen   sein?  janapaya  ware    dann    freilich    im   Sinne   von  janapada    zu 
nehmen.  —  °rakakaram  eva  Cod. 

sihuio  -'mbaraii  -jamghanami2  balii3  -bhatt(h)akare  14  ghayais  -*ccamei6  ya(kare)| 
(Lucke,  17  fehlt)  cullagakare  18  ya  attharasama  karuppatti    II639II 
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Eiiist  nun  kam  ein  ini  Besitz  der  kevala-Weisheit  befindlicher 
(Lehrer)  dahin*.  Der  Konig  ging  ihn  zu  ehren,  hoite  seine  Predigt 
und  frug  den  Weisen  dann  so:  »Heiliger!  dm*ch  welches  Tugend- 
verdienst  ist  mir  so  wundersames  Gliick  zu  Theil  geworden?  durcli 
welches  Werk  (dagegen)  der  Fall  ins  Meer?  (dann)  fur  eine  ganze  Weile^ 
das  Leben  unter  den  Fischem  und  als  Papagei?  und  durch  welches  Werk 
ward  Anangasena  zur  Hetare?«  Der  VVeise  sprach:  »Hore,  Konig!  im 
Lande  des  Himavant^  lebte  in  Sudattagrama  ein  Hausvater  Dhanadatta. 
Der  hatte  vier*  Frauen.  Nachdem  er  vorher  reich  gewesen,  ward  er  mit 
der  Zeit  durch  die  Gewalt  des  Schicksals  arm.  Einst  kamen  vier 
muni    dahin,    denen    die    Rauber   unterwegs    die    Kleider    genommen 


siiiiuio  baraii  Cod.;  'mbara,  Leumann\s  Vorscblag  —  jainghaei2  Cod.;  —  came  pr. 
iiianii,  cvame  sec.  m.,  —  kare  hinter  ya  fehlt,  ist  Leumann's  Vorschlag;  —  karupatti  Cod. 

Die  obige  Textherstelhing,  resp.  die  Ubersetziing  dieser  i8  St«uergegenstande 
ist  rein  conjecturell :  i.  Kuh,  —  2.  Biiffel,  —  3.  Kameel,  —  4.  prasii,  Stute  (Pet.  W.), 
—  5.  Ziege  [wenn  1—5  k  alb  en],  —  6.  sodann  anainta.  Talk  (?  Pet.  W.),  wohl  als 
Substrat  der  Schminke;  Buhler  proponirt:  iietta  zu  lesen,  Rohr  (vaidalika  in  der 
smriti) ,  —  7.  Stroh ,  —  ^-  bhusu  =  biisa  Spreii  oder  anderer  Getraideabfall  (ziim  bh 
vgl.  bliisini  Hem.  I,  238);  cf.  Rhus  »the  husk  or  chaff  of  corn«  Wilson,  Glossary 
of  judical  terms,  —  9.  Holzkohlen,  oder  Ilolz  und  Kohlen?  in  diesem  Falle  waren 
iSSteuern  da,  und  die  in  der  Handschrift  folgenden  Zahlen  10  —  ib.  in  n  — 17  zu  andern; 
aber  freilich  die  Lucke  vor  18  bleibt!;  Buhler  l)emerkt:  ■kattha  entspricht  dem  dru 
der  smriti;  angara,  Kohle,  kenne  icli  aus  der  Ilichi)ur  Inschrifl  Pravarasena's  II  (Platte  IV 
Zeile  27)  als  Steuerobject» ,  —  10.  sidhu  Rum  (Ausfall  des  h  im  Cod.),  —  n  umbara, 
Schwelle  (Leumann),  oder  ambara,  Kleider?  —  12.  jamgha,  ein  bestimmter  Theil  des 
Bettstollens  (Pet.  W.),  oder  etwa:  "the  post  or  uprights  on  each  side  of  the  mouth 
of  a  well*  Wilson,  1.  c. ;  ebendaselbst  findet  sich  iibrigens  auch:  janghala  »a  rate 
in  a  lease  to  include  the  inferior  crops  when  sown  (Puraniya)-.  Und  hierzu  stimmt 
treftlich  eine  Angabe,  die  ich  Buhler  verdanke,  dass  namlich  Medhatithi  zu  Manu  8,  307 
jamgliadanam  als  Erklarung  von  kara  braucht:  »Ks  scheint  eine  Landsteuer  in  Geld 
gewesen  zu  sein,  da  die  anderen  Comm.  anstatt  jangha  von  einer  monatlichen  oder 
in  gewissen  Monaten  zu  zahlenden  Steuer  s])rechen«;  —  13.  bali-shadbhaga,  das 
Sechstel  vom  Getraide  etc.  (Manu  8,  307.  308),  —  14.  bhrashtra  Rostpfanne;  »Bhati, 
Bhatha,  a  furnace,  a  kiln,  a  distillery,  a  litpior  shop;  (in  Cuttack)  also  a  fire  place 
for  evaporating  brine  for  salt«  Wilson  1.  c.  —  15.  Ghee,  —  16.  'ccame,  von  Leumann 
vorgeschlagen ,  der  aber  hinzufiigt:  ^was  es  ist,  weiss  ich  nicht« ;  ob  etwa:  acama  »das 
WaSvSer,  der  Schaum  von  gekochtem  Reis«  (Pet.  W.),  s.  Ind.  Stud.  16,  306  und 
Leumann  im  Glossar  zu  Aupap.  unter  ayambila,  —  17.  (fehlt),  —  18.  Steuern  auf 
Kleinigkeiten  (?).  Anders  Buhler:  ^cuUaka  wird  wohl  das  moderne  culo,  ciilo,  cuUa 
Kuchenheerd  sein  und  die  Steuer  die  sogenannte  Dhua  oder  Rauchsteuer,  welche  Tod, 
Annals  of  Rajasthan  2,  181  (Madras  edition)  in  der  Beschreibung  von  Bikaner  erwahnt« ; 
cf.  Wilson  1.  c. :  •Chulha  or  Chulhi  H.,  Chula  Mar.,  in  other  dialects  Chula,  Chulli 
from  the  S.  culi  (.^  culli,  culli,  Ofen,  Pet.  W.)  a  fireplace,  a  temporary  and  moveable 
receptacle  for  fire,  made  of  dried  clay«.  —  Es  bleibt  hiernach  in  der  That  nicht  viel 
ubrig,  was  nicht  versteuert  ware!  Zur  Zahl  18  und  zum  Erlass  s.  noch  Ind.  Stud.  15, 
318  n.  2  (U). 

^   anyada   punyayogena  samprapto  bhuvanegvarah  |  vamdanartham  gate   raja 
gruta  saddharmadegana  ||  642  ||         *  wortlich:  fiir  wie  lange  Zeit? 

^  Himacalasannabhumau  Sudatto  gramo  vartate,  v.  653. 

*  tasya  t  is  rah  pravartante  striyah  v.  654;  so  auch  v.  663. 
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hatten.  Dhanadatta  gab  ihnen,  auf  Grund  seiner  Freundlichkeit^  und 
seines  Edelsinns,  aus  seiner  Glaubensfiille  heraus,  vier  lange,  fiir  die  Zeit 
der  Kalte  bestiinmte,  zu  seiner  eigenen  Umhiillung  dienende  Kleider.  Seine 
Frauen  freuten  sich  dariiber'.  Durch  diese  gute  Handlung  ist  die  Seele 
des  Dhanadatta  zum  Konig  geworden,  zum  Herm  vier  grosser  Konig- 
reiche;  in  Folge  des  Gebens  von  Kleidem  an  geeignete  Personen^ 
sind  dir  die  fiinf  Kleinode  zu  Theil  geworden,  welche  stetig  alle 
Gegenstande  herbeischaffen :  Gold,  Juwelen,  Seide*,  Milch,  Wasser, 
kostbare  wollene  Tiicher  u.  s.  w.  Einst  (aber)  hohntest  du  in  (jener) 
Vorgeburt  diese  muni,  und  nanntest  sie  »schmutzig  wie  Fischer* ;  um 
dieser  That  willen  hast  du  im  Fischbauche  gewohnt  und  bist  auch  eine 
ganze  Weile  in  einem  Fischerhause  gewesen.  In  der  tausendsten 
Existenz  vor  dieser  Existenz  hast  du  einen  Papagei  in  einen  Kafig 
gesteckt;  durch  diese  Siinde  bist  du  in  dieser  Existenz  zum  Papagei 
geworden.  Anangasen4  hat  in  einer  Vorgeburt  irgend  eine  mit  iiberaus 
wundersamem  Putz  geschmuckte  Freundin  verspottet:  »ah,  sie  ist 
eine  Hetare« ;  durch  diese  Handlung  ist  sie  eine  Hetare  geworden. 
Deine  Frauen  in  der  Vorgeburt  sind,  weil  sie  sich  liber  die  mit  den 
Gewandem  Beschenkten  freuten^,  auch  hier  zu  diesen  deinen  vier® 
Liebsten:  Madalasa  etc.,  geworden,  voll  geschmiickt  mit  Herrlichkeit, 
Schonheit,  Tugenden  und  alien  Gluckszeichen«. 

Als  der  Konig  und  die  Anderen  dies  horten,  wandten  sie  sich 
der  Weltentsagung  zu.  Seinem  Sohne  die  Regierung  libergebend, 
nahmen  sie^  die  Wanderschaft  auf  sich.  Nach  absolvirter  Askese 
traten  sie  in  den  Gotterstand  ein.  Danach  wieder  (vom  Himmel)  herab- 
kommend  und  neu  geboren,  werden  sie  die  Erlosung  in  Videha  erreichen*^. 


Freund  Kohler  in  Weimar  verdanke  ich  auch  diesmal  wieder 
allerhand  literargeschichtliche  Nachweise,  wie  folgt: 

1.  Dazu,  dass  Utt.  vermoge  seiner  Pferde-Kenntniss  erkennt, 
dass  das  Fiillen  mit  der  Milch  einer  Buffelkuh  genahrt  ist,  —  vergl. 


*  ?  conjecturell ;  nirdhanena  'pi   tena  ''^u  danagaumdat-aya   tada  |   Dhanadattena 
dattani . .  v.  66o. 

^  tada  ca  tava  bharj'abhih  krita  vaca  'niimodana  v.  662. 

'  supatradanatah  sarvam   tvaya  praptaiii   manomatain   664;    hier  tritt  denn   also 
der  Bettelei-Zweck  des  Erzahlers  zu  Tage,  s.  den  Eingangsvers. 

*  cinahguka. 

'  man  erwartet:  fiber  die  Verschenkiing  der  Gewander,  vastrapatradananumodanat. 

*  in  B  ist  auch  hier  (s.  v.  654)   nur   von  deren   drei   die  Rede;   etas  tayeva  (!) 
tisro  'pi  bharyah  krityanumodanat  |  asinin  bhave  'pi  sainjata  rupalavanyabhasurah  ||  663  | 

'  d.  i.  nahm  der  Konig  mit  seinen  Frauen  .  .  . 

^  videheshu  siddhim  yAsyamti  sa(t)tvikah  ||  684  ||  zu  Videha,  videha  s.  ^atr.  Mah. 
p.  20,  Bhagavati  2,  198. 
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die  Cento  Novelle  Anticlie,  Nov.  II,  die  Novelle  Antiche  dei  Codici 
Panciatichiano-Palatino  138  e  Laurenziano-Gaddiano  193  con  una  intro- 
duzione  per  G.  Biagi,  Fii*enze  1880,  No.  Ill  und  CXLIII,  und  das 
spanische  Libro  de  los  Exemplos,  Cap.  247,  wo  ein  Weiser  erkennt, 
dass  ein  Pferd  init  Eselsmilch  aufgezogen  worden  ist. 

2.  Zum  Jonas  im  Fisch  —  vergl.  Dsanglun  Cap.  21:  Ein 
Knabe  fallt  in  einen  Fluss  und  wird  von  einem  Fisch  verschliickt. 
Nach  einiger  Zeit  wird  der  Fisch  gefangen,  und,  als  sein  Bauch  auf- 
geschlitzt  wird,  kommt  der  Knabe  zum  Vorschein.  —  Ferner:  Stokes 
Indian  Fairy  Tales,  pag.  75  f.  (No.  XIV):  Laili  stiirzt  sich  in  den 
Rachen  des  Rohu-Fisches  und  wird  von  ihm  verschlungen.  Eine 
Schlange  sieht  auf  den  Wunsch  des  Fisches  in  seinen  Schlund  und 
sagt:  »You  liave  a  Rakshas  in  your  stomach;  but  if  you  let  me  cut 
you  open,  it  will  come  out  of  you.«  .  .  The  snake  got  a  knife  and 
cut  him  open,  and  out  jumped  Laili.  —  In  der  Geschichte  vom  Jonas 
und  in  Parallelen  derselben,  z.  B.  bei  Stokes  pag.  67  (No.  XII),  E.  Prym 
und  A.  SociN  Syrische  Sagen  und  Marchen  S.  174  Ig. ,  speien  die 
Fische  die  Verschlungenen  wieder  aus. 

3.  Der  Papagei  beriihrt  die  Trommel.  — Vgl.  H.  Oesterley's 
Nachweise  in  seiner  Ausgabe  der  Gesta  Romanorum  S.  728  zu  Cap.  105 
(Riigenglocke). 

4.  Verwandlung  in  einen  Papagei  durch  Umbinden  eines 
Fadens.  In  »The  Decisions  of  Princess  .  .  .  Thoo-dhamma  Tsari, 
translated  from  the  Burmese  by  T.  B.  Sparks,*  Maulmain  1851  wird 
in  der  XVI.  Erzahlung  (The  Rich  Man's  son  and  his  three  Wives)  ein 
junger  Mann  in  einen  Papagei  verwandelt,  nachdem  die  drei  Tochter 
eines  Schlangenzauberers  »a  magic  thread «  um  seinen  Hals  gekniipft 
haben.  Durch  Abstreifen  des  Fadens  wird  er  wieder  Mensch.  —  In 
einer  in  der  Lombardei  spiel enden  Erzahlung  in  »Islendzk  ^ventyri. 
Islandische  Legenden,  Novellen  und  Marchen,  herausgegeben  von  Hugo 
Gering«  ,  No.  LXXXIX  (Bd.  I,  272  fg.  II,  206  fg.)  verwandelt  eine 
Wittwe,  einen  Jiingling  in  einen  Kranich,  indem  sie  einen  rothen 
Zwirnfaden  dem  Schlafenden  um  den  Hals  bindet  und  ihn  mit  einem 
Stoss  auf  den  Erdboden  schleudert.  Der  Verwandelte  wird  dann 
wieder  Mensch,  als  zufallig  ein  anderer  wirklicher  Kranich  den  Faden 
zerreisst. 


Ich  benutze  den  freien  Raum  hier  zu  einem  Nachtrage  zu 
meiner  Mittheilung  »uber  eine  magische  Gebetsformel  aus  Tibet «, 
s.  Gesammtsitzung  vom  7.  Februar  d.  J.  S.  77  fg. 

Freund  Bohtlingk  macht  mich  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Formel  No.  V  (S.  81.  82)  einen  wesentlichen  BestandtheU ,  ja  geradezu 
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den  Kern,  bildet  in  dem  im  Jahre  1845  ^^^^  ^^^'  Kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  in  St.  Petersburg  in  lithographirtem ,  dnrch  den 
(damals  bereits  verstorbenen)  Baron  Schilling  von  Canstadt  besorgtem, 
Abdruck  herausgegebenen  tibetischen  Text:  das  ehrwurdige  Maha- 
yanasutra,  mit  Namen:  »das  unermessliche  Lebensalter  und  die  iin- 
ermessliehe  Erkenntniss« ,  arya-aparimita-ayurajnAna-nAma  maha- 
yanasutra  (24  foil.).  Sie  findet  sich  darin  29  Mai,  dazwischen  immer 
einige  Zeilen  in  Tibetisch,  aufgefiihrt,  und  zwar  mit  den  Lesarten: 
ay  urajna  n  asubiniQcita^ ,  sambudad  h  a  y  a ,  jnanasambh  strop  aci  t  e ,  und 
was  das  Wichtigste  ist:  mahanayaparibare  svaha. 

BoHTLiNGK  schlagt  resp.  vor  statt:  dliarmate  gaganasammudagate 
zu  lesen:  dharmadecanasamudgate,  und  fasst  im  Ubrigen,  dem 
tibetischen  Titel  entsprechend,  alle  die  Formen  auf  ^e  als  Duale, 
indem  er  dazu  das  Dvandvam:  dyur-jnane  erganzt. 

Fiir  das  Mahaydnasutram  ist  dies  ja  audi,  so  eigenthumlich  eine 
solclie  Erganzung  auch  zunachst  erseheinen  muss,  doch  wolil  ganz 
richtig.  Fiir  die  in  Rede  stehende  Scheibe  aber  scheint  mir  die 
Auflfassung  des:  ayurjnana  darauf  als  tatpurusha,  resp.  als  Singular, 
geboten.  Denn,  wenn  man  auch  in  den  Formeln  No.  II.  IV  Ayurjn^a 
ganz  wohl  mit  siddhisamaya  componiren,  den  Singular  des  Verbums 
(abhishinca)  somit  auf  dies  eine  Compositum  beziehen  kann,  so  liegt 
ayurjnana  doch  in  der  Fonnel  No.  HI  entscliieden  als  Singular  vor. 
—  Die  Lesait:  parivare  sodann  macht  dem:  ^bari  bAri  der  Scheibe 
gegeniiber  eher  einen  secundaren  Eindruek,  als  umgekehrt.  Fiir  das 
durch  Hemacandra  und  Medini  beglaubigte:  vari,  Gottin  der  Rede, 
bietet  sich  durch  Letzteres  eine  Belegstelle,  die  man  nur  imgem  fahren 
lassen  mochte. 
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Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeme. 


Von  H.  VON  Helmholtz. 


Fortsetzung  dcr  Mittlieilung  vom  6.  Marz  d.  J. 


§•7- 
Reine   Bewegungskoppelung. 

iVleclianische  Verbindungen  zweier  monocyklischer  Systeme  siiid,  wie 
schon  bemerkt,  in  sehr  mannigfaclier  Weise  ausfiihrbar,  und  ihr  Re- 
sultat  wird  im  Allgemeinen  durch  eine  Gleichmig  zwischen  den  Para- 
metern  der  beiden  verbnndenen  Systeme  analytisch  dargestellt  werden 
konnen,  welche  wir  die  Koppelungs-Gleiehung  nennen  wollen. 
Nehmen  wir  an,  als  Parameter  seien  gebrauclit  langsam  veranderliche 
Raumabmessungen  p^  und  die  der  Entropie  entsprechenden  Grossen  5, 
und  s^ ,  welche  letzteren  die  Intensitat  der  Bewegung  bestimmen,  so 
wird  jede  Gleichung  zwischen  diesen  Parametern  beider  Systeme  einen 
bestimmten  Werth  des  s^^  vorschreiben ,  wenn  sammtliche  p^  und  das 
s^  gegeben  ist.  Beide  Systeme  sind  also  dann  zu  einem  monocyklischen 
System  verbunden,  welches  der  in  §.  4  erwalmten  allgemeineren  Form 
entspricht. 

Wenn  wii'  die  genannten  Parameter  benutzen,  wird  die  Gleichmig 
der  Energie  fiir  jedes  einzelne  System  [§.  i.  Gleichung  (1)]  die  Form 
erhalten : 

dU^-X[P,^dp,]  =  q^ds !8, 

worin  f^,  P„  und  q  als  Functionen  der  p^  und  des  s  anzusehen  sind. 
Daraus  folgt: 

p  -  _  ^-^ 

9r  '  ^" 


^=9.. 


S 


Avie  dies  schon  S.  164  nach  Hrn.  Gibbs  bemerkt  ist. 

Wir  wollen  die  beiden  Systeme  durch  die  Indices  i  und  2  unter- 
scheiden,  und  ein  fiir  allemal  annehmen,  dass  durch  die  Art  der 
Verbindung  keine  Energie  verloren  gehe,  aber  auch  keine  andere  auf- 
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gewendet  werde,  als  die  etwa  bei  der  Herstellimg  der  Koppelung 
gegen  die  Krafte  P^  zu  leisten  ist.  Dann  wird  nothwendig  wahrend 
des  Bestehens  der  Koppelung  die  gesammte  Energie  U  des  gekoppelten 
Systems  gleich  der  Summe  der  Energiewerthe  der  einzehien  Systeme, 
diese  genommen  in  ihrem  gegenwartigen  Zustande,  sein  miissen. 

c^  +  C';  =  u !9. 

Die  Grosse  U  wird  nun  wiederum  dargestellt  werden  k5nnen  als 
Function  der  sammtlichen  Coordinaten  p^  und  der  Entropie  ©  des  ver- 
bundenen  Systems.  Dann  ist  die  Gleichung  9  eine  Gleichung  zwischen 
den  Grossen  j9fl ,  5,  ,  ^2  und  ®.  Da  nun  die  Koppelungs- Gleichung  eine 
Gleichung  zwischen  diesen  selben  Grossen  mit  Ausschluss  von  ®  ist, 
so  werden  wir  die  genannten  beiden  Gleichungen  benutzen  konnen, 
um  eine  jede  der  Grossen  5,  und  ^2  als  Function  der  p^  und  des  ® 
darzustellen. 

Nun  woUen  wir  untersuchen.  unter  welchen  Bedingungen  die 
allgemeinen  monocyklischen  Systeme  den  wichtigen  Charakter  der 
Wftrmebewegung  haben,  der  sich  darin  zeigt,  dass  die  mechanischen 
Krafte  P^  eines  warmen  Korpers  durchaus  nicht  dadurch  geandert 
werden,  dass  er  in  die  Moglichkeit  des  Warmeaustausches  mit  einem 
anderen  Korper  von  gleicher  Temperatur  gesetzt  wird,  obgleich  bei 
eintretenden  Formanderungen ,  welche  Arbeit  der  Krafte  P^  hervor- 
rufen,  jetzt  andere  Temperaturanderungen  in  dem  betreflfenden  Korper 
eintreten,  als  wenn  er  isolirt  ist.  Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unter- 
schied  gegen  das  Princip  des  Gleichgewichts  solcher  Krafte,  die  von 
der  Bewegimg  unabhangig  sind.  Wiirde  durch  die  Verbindung  eine 
Mittheilung  potentieller  Energie  von  Seiten  des  zweiten  Korpers  bei 
irgend  einer  Formanderung  des  ersten  Korpers  bedingt,  so  wiirde 
audi  das  Kraftmoment,  welches  dieser  Formanderung  entspricht,  sich 
andern,  wie  dies  ganz  allgemein  im  Princip  der  virtuellen  Geschwindig- 
keiten  ausgesprochen  ist. 

Wir  fragen  also,  welcher  Art  muss  die  Koppelung  sein,  damit 
durch  dieselbe  die  Kraft;e  P^  nicht  geandert  werden?  Wir  fahren 
fort  U^  als  Function  seiner  p^  und  des  5,,  U^  als  solche  der  p^  imd 
des  ^2  zu  betrachten,  5,  und  ^2  selbst  aber,  so  wie  U  als  abhangig 
von  den  sammtlichen  p^^Pb  ^^^d  dem  ®. 

Dann  ist  im  gekoppelten  System  nach  8.  und  9: 

dp^  dp^        85,     dp^,        3^2     3/?/ 
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Damit  nun  diese  Wertlie  mit  denen  der  Gleicliung  8^  zusammen- 
fallen,  muss  fur  jedes  p^  oder  p^  sein 

Daraus  folgt,  dass  die  Functionaldeterminanten  der  5,  und  ^2  fiir 
jede  Combination  von  je  zwei  p^  oder  p^  gleich  Null  sein  mussen.  Das 
lieisst,  es  muss  eine  Gleichung  zwischen  dem  5,  und  s^  geben,  deren 
Coefficienten  von  den  p^  \md  p^  unabhangig  sein  mussen,  der  Regel 
nach  aber  von  ®  abhangen  werden.  Diese  Gleichung  kann  ich 
bringen  auf  die  Form: 

Die  Function  F  ist  nur  von  dem  5,  mid  ^2  abhangig;  alle  sonst 
darin  vorkommenden  Grossen  mussen  Constanten  sein. 

Aus  Gleichung  9b  folgt  weiter,  wenn  wir  nach  den  jo^,  die  wir 
nicht  weiter  von  den  p^  zu  unterscheiden  brauchen,  diflferentiiren 

3F   95,      9F   3^2 


9^,    9pa      9^2    9j9, 

9F    95.      9F   9_52_  \ 

95/9©  "^952*9®"' i^"- 

Vergleichen   wir   die  Reihe   der  Gleich ungen  9^  mit  9^,   so  folgt 

9r  9F      W  dF 

^s^    9^2       9^2    9  5, 
oder 

dF  dF  ) 

^^•9.:-*^-9.:=^" \^- 

Diese  Gleichung  muss  die  Koppelungs- Gleichung  als  Theiler  ent- 
lialten,  wenn  sie  nicht  mit  ihr  identisch  ist;  denn  weim  F  als  Func- 
tion von  5,  und  s^  bestimmt  worden  ist,  so  giebt  diese  Gleichung 
eine  Beziehung  zwischen  den  sammtlichen  Parametern  p^,  5,  und  ^2, 
welche  wahrend  der  Koppelung  erfiillt  seui  muss. 

Setzen  wir  entsprechend  der  zweiten  Gleichung  8^ 

9U  ) 

9®^^' 9f 


oder 


9f^   9_5,      9C^    95_2_ 
9  5.    9©      9^,    9© 


so  ergiebt  Vergleiclnmg  mit  9,1  und  9^,  da,ss 
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dF 

wodurcli  die  Verhaltnisse  dieser  Grossen  vollstandig  bestimmt  sind. 

Beispiele  solcher  Koppelungen  sind  sclion  in  den  friiheren  Para- 
gi'aphen  angefiihrt.  Namentlich  gehoren  dahin  alle  isomoren  Koppe- 
lungen des  §.  5,  deren  Gleichung  g^  die  Form  erhalt: 

(B  =  s,+s,..,, j  9h 

(s.  auch  S.  i6i).  Ebenso  gehoren  dahin  die  Koppelungen,  welche  in 
§.  6  behandelt  sind,  in  denen  die  lebendige  Kraft  vor  imd  nach  der 
Koppelung  integinrender  Nenner  ist.  Fiir  sie  besteht  eine  Gleichung 
mit  constanten  Coefficienten  zwischen  den  Gr5ssen 

-^  und  -^. 

Andrerseits  sind  Beispiele  vom  Gegentheil  denkbar.  So  konnte  eine 
elastisch  gespannte  Schnur  ohne  Ende ,  welche  auf  einer  nicht  cylindri- 
schen  RoUe  liefe,  auch  die  Stelhmg  der  Rolle  beeinflussen  und  also  eine 
den  Pfl  entsprechende  Kraft  ausiiben.  Wir  wiirdeu  eine  solche  also  nicht 
als  eine  reine  Koppelung  der  inneren  Bewegungen  bezeichnen  diirfen. 


§.8. 

Gleichgewicht  der  inneren  Bewegung  fiir  drei  monocyklische 

Systeme. 

Wir  haben  schliesslich  noch  das  Analogon  zu  suchen  fur  die- 
jenige  charakteristische  Eigenschaft  der  Warmebewegung,  welche  es 
m5glich  macht  von  der  Temperatur  eines  Korpers  als  einer  Gi'Ssse 
zu  reden,  und  die  sich  in  dem  Satze  zusammenfasst :  Wenn  jeder 
einzelne  von  zwei  Korpern  mit  demselben  dritten  im  Warme- 
gleichgewicht  ist,  sind  sie  mit  einander  in  Warmegleich- 
gewicht. 

Die  entsprechende  Bedingung  fiir  drei  monocyklische  Systeme 
kann  so  formulirt  werden:  Es  wird  verlangt,  dass  die  Koppelungs- 
gleichung  zwischen  2  und  3  erfiillt  sei,  so  oft  sie  zwischen  i  und  2 
einerseits,  so  wie  zwischen  i  und  3  andrerseits  erfiillt  ist. 

Daraus  folgt,  wie  analytisch  unschwer  nachzuweisen  ist,  dass 
die  Koppelungs  -  Gleichungen  sich  auf  die  Form  bringen  lassen  mussen: 
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WO  c^,  eine  Function  der  Parameter  des  ersten  Systems  ist,  yp^  eine  solclie 
des  zweiten,  y^^  des  dritten.  Es  wurden  diese  drei  Grossen  also  das 
Analogon  der  Temperatur  fiir  die  monocyklischen  Systeme  darstellen. 

Von  den  friiher  angefiihrten  Beispielen  fallen  unter  die  hier  auf- 
gestellte  Bedingung  die  Kreisel  mit  gleicher  Rotationsgeschwindigkeit 
ilirer  zu  koppelnden  Axen,  und  die  Stronie  in  ringformigen  Canalen, 
deren   Stromung   dureh    den    Quersclmitt   libereinstimmend   sein   muss. 

Wenn  endlich  die  in  den  beiden  letzten  Paragi'aphen  besproclienen 
Eigentliumlichkeiten  gleichzeitig  stattfinden  sollen,  so  muss  die  Kop- 
pelungs-Gleichung  9^  von  der  Form  10  sein,  d.  h.  die  beiden  gleich- 
werthigen  Ausdriicke 

konnen  s^  und  .%  gleichzeitig  auf  beiden  Seiten  nur  in  einem  gemein- 
samen  Factor  entlialten,  der  wegzulieben  ist,  und  zwar  muss  dieser 
Factor  in  den  Difterentialquotienten  von  F  stecken,  da  y,  nur  Para- 
meter des  ersten  und  q^  nur  solclie  des  zweiten  Korpers  enthalt.  Also 
muss  sein: 

dF 


I 

dF 


1 1 


d 


s 


=  4'«  •%. 


2 


worin  %  Function   von  s^  und  s^  ist.      Daraus  folgt: 

d'F  d%       ,     3x 


="  ^  •  ^r  =  ^ 


3^,  •  3^2  3^2  3  5/ 

Vcrgleiclning  der  letzten  Gleicliung  mit    1  i    zeigt,   dass 

dF    3%       dF    3x 


=  o    II. 


3.9,       3^2  9^2      3^1 

d.  li.   dass  %  eine  Fimction   nur  von  F  ist.     Sclireiben  win 

I    _  dX 

d^ 
^    =  ds^ 

f    _  ^^ 
ds^' 

so  ergeben   di(^  Gleichungeii  i  1    das  Integral: 


A  =  4>^  +  r    +  C }  1 1 

*1  *2  ' 

Sitzungsbcrichtc  1884.  33 
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dF 

dF 

wodurch  die  Verhaltnisse  dieser  GrSssen  vollstandig  bestimmt  sind. 

Beispiele  solcher  Koppeliingen  sind  schon  in  den  fruheren  Para- 
graphen  angefiihrt.  Namentlich  gehoren  dahin  aUe  isomoren  Koppe- 
lungen  des  §.  5,  deren  Gleiehung  9^  die  Form  erhalt: 

e  =  s,+s^..., j  9h 

(s.  auch  S.  161).  Ebenso  gehSren  dahin  die  Koppelungen,  welehe  in 
§.  6  behandelt  sind,  in  denen  die  lebendige  Kraft  vor  und  nach  der 
Koppelung  integrirender  Nenner  ist.  Fiir  sie  besteht  eine  Gleiehung 
mit  eonstanten  Coefficienten  zwischen  den  GrSssen 

-p^  und  7^. 

Andrerseits  sind  Beispiele  vom  Gegentheil  denkbar.  So  konnte  eine 
elastisch  gespannte  Schnur  ohne  Ende ,  welehe  auf  einer  nicht  eylindri- 
schen  Rolle  liefe,  auch  die  SteUung  der  Rolle  beeinflussen  und  also  eine 
den  Pa  entsprechende  Kraft  ausuben.  Wii*  wurden  eine  solche  also  nicht 
als  eine  reine  Koppelung  der  inneren  Bewegungen  bezeichnen  diirfen. 


§.8. 

Gleichgewicht  der  inneren  Bewegung  fur  drei  monocyklische 

Systeme. 

Wir  haben  schliesslich  noch  das  Analogon  zu  suchen  fiir  die- 
jenige  charakteristische  Eigenschaft  der  Warmebe wegung ,  welehe  es 
mSglich  macht  von  der  Temperatur  eines  Korpers  als  einer  GrSsse 
zu  reden,  und  die  sich  in  dem  Satze  zusammenfasst :  Wenn  jeder 
einzelne  von  zwei  KSrpern  mit  demselben  dritten  im  Warme- 
gleichgewicht  ist>  sind  sie  mit  einander  in  Warmegleich- 
gewicht. 

Die  entsprechende  Bedingung  fiii'  drei  monocyklische  Systeme 
kann  so  formulirt  werden:  Es  wird  verlangt,  dass  die  Koppelungs- 
gleichimg  zwischen  2  und  3  erfiillt  sei.  so  oft  sie  zwischen  i  und  2 
einerseits,  so  wie  zwischen  i  und  3  andrerseits  erfullt  ist. 

Daraus  folgt,  wie  analytisch  imschwer  nachzuweisen  ist,  dass 
die  Koppelungs-Gleichimgen  sich  auf  die  Form  bringen  lassen  mussen: 

^1  =  -4^2  =  %i \  ^o, 
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Analogio  fur  WarmevorjQ^aiige  l)ei  Anderungen  iiu  mole- 

ciilaren  Ban. 

Zwei  nionocyklisclie  Systenio  koniion  l)ei  ilirer  Verbindimg  mm 
Huch  (ladurcli  VeraiKlerungen  erleideu,  dass  die  tiir  die  Verbindtmg 
nothige  Annaherung  oder  Lageiiamlenmg  Krafte  waeliruft,  die  zwiscJien 
einzelnen  Tlieilen  l)eider  Systeme  wirksam  siml.  Wenn  diesc  Krafte 
l)ekaimt  sind,  mid  mit  eingercclinet  \v(M*den  miter  die  Krafte  P^,  (\.\it 
in  miseren  Tlieoremeu  vorkommen,  so  wird  an  der  An\vendl)arkeit 
miserer  Satze  dadurcli  iiiclits  gejindert.  Sclieinl)are  Ausnalimeii  aber, 
z.  B.  gegen  den  Sehlusssatz  miser(\s  §.  8  konnen  eintreten,  wenn  wir 
die  P]xistenz  solelier  Krafte  nielit  keniien,  mid  die  durcli  sie  bedingten 
Lagenvenindeningen  der  l)evvegten  Tlieile  niclit  zu  beurtlieilen  wissen. 
In  einein  solelien  Fall(^  wiirden  wir  einen  Fehler  begelien,  wenn  wir 
voraussetzen  wollten ,  dass,  wc^il  alle  nns  l)ekannteii  Componenten  der 
Krafte  P^^  unverandert  gel)li(^ben  sind,  aueli  die  Coordinaten  p^^  dnrcli 
die  Kop})elmig  nielit  verandert  seien. 

Soil  dabei  der  gleielie  integrirende  Neiiner  beider  Systeme  iiacli 
der  Koppelung  denselben  Werth  belialten,  ebenso  wie  die  bekamiten 
Bestandtlieile  der  Krafte^  P,  so  win!  im  AUgemeinen  innere  Beweguiig 
abgegeben  od(a'  eingenonnnen  werden  niussen,  der  Formel  entsprecliend 

dQ  -    y  •  (Is, 

Wenn  q  eonstant  bleiben  soil,  ist,  wie  oben  gezeigt,  s  cine 
Fnnetion  der  p^^  und  andert  sieli  iiiit  diesen.  Wenn  also  die  unbe- 
kannten  Krafte  einc*  solche  Anderung  bewirken,  wird  das  Quantum 
der  inneren  Bewegung  sieli  iindern  miissen.  Das  aufgenommene  Quan- 
tum innerer  Bewegung  wird  aber  wieder  al)gegeben  werden  miissen, 
w(Min  der  alte  unv(n*l)und(*ne  Zustand  beider  Systeme  unter  den  frulieren 
Bedingungen  wiederhergestellt  werden  soil. 

Aueli  kann  dabei  unter  den  von  uns  festgehaltenen  Voraus- 
setzungcMi ,  wenn  keiiie  Anderung  des  ubereinstimmenden  Nenners  q 
zugelassen  wird,  keine  Energie  der  inneren  Bewegung  in  Arbeit  der 
Kraft(*  P  verwandelt  oder  aus  solcher  e^ntnommen   werden. 

In  der  Warmelelire  wiirden  wir  dieses  Eiii-  und  Austreten  innerer 
Bewegung  bei  constant  l)l(ubender  Temperatur  als  »Lateiitwerden  fi'cier 
WiirmC"  od(M-  ^Fn^werden  latenter  Warme«  bezeiclinen  konnen,  wenn 
wir  uns  (une,  wie  mir  sclieint,  niitzliclie  Verallgemeinerung  dieses  Be- 
grifls  erlau])en  woUen.  Man  hat  damit  lusher  nur  die  Warmeanderungen 
bei  Anderungen  der  Aggregatzustande  bezeichnet,  welche  reversible 
Proeesse    im    Siniu*    d(u*  Thermodyiiamik    shid.      Aber   es   sclieint   mir 
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kein  Grund  vorhanden,  warum  man  nicht  die  bei  allerlei  anderen 
Anderungen  des  molecularen  Baus,  audi  bei  Dichtigkeitsanderungen 
der  Gase,  Auflosung  von  Salzen  und  chemischen  Processen  auftretenden 
Warmeanderungen  ebenso  bezeiclme,  voransgesetzt ,  dass  dieselben 
reversibel  und  bei  constant  gelialtener  Teni])eratur  durchgefiihrt  werden. 
Dann  ware  bei  constant  gehaltener  Temperatur  S-  entsprecliend  der 
Gleiehung 

die  Grosse  s,  die  Entropie,  multiplicirt  mit  dem  constant  bleibenden 
S-,  als  das  Quantum  der  latenten  Wamie  des  Korpersystems  zu  be- 
zeiclmen.  Dies  ist  gerade  der  Theil  der  Energie,  der  bei  isothermen 
Anderungen  des  molecularen  Baus  die  Energieform  der  Warme  be- 
lialten  muss,  den  icb  deshalb  als  gebundene  Energie  bezeicbnet, 
und  dessen  Scheidung  von  der  frei  verwandelbaren  Energieder  mole- 
cularen Kriifte  icb  in  meinen  tbermodynamischen  Arbeiten  auf  be- 
stimmtere  Grundsatze  zu  bringen  gesucht  babe.  Dass  die  bei  Ande- 
rungen des  Aggregatzustandes  frei  oder  latent  werdende  Warme  keinen 
Eintluss  auf  die  cbemiscben  Verwandtscliaften  babe,  ist  ja  von  den 
Beobaclitern,  die  sich  mit  Tbermochemie  bescbaftigten ,  namentlich  von 
Hrn.  M.  Bkrthelot  langst  richtig  erkannt  und  bervorgelioben  worden. 
Was  aber  das  Analogon  dieses  Latentwerdens  der  Wfirme  in  anderen 
Fallen  von  Anderungen  des  Molecularbaus  ist,  liisst  sicli  meines  Fa*- 
achtens  oline  genaue  Untersuchung  der  entsprechenden  Arl)eit  bei 
reversiblen  Processen  niclit  streng  sclieiden. 
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Untersuchungen  iiber  das  Coniin. 


Austreten  von  Wasserstoff  aus  organischen  Verbindungen  unter 
dem  Einflusse  von  Wasserstoff  in  coiuUcioite  iniscotdi 

Von    A.   W.   IIOFMANN. 


iJei  dcr  Fortsotziin^  meiner  Studien  liher  das  Coniin,  welelie  der 
Akadeniio  bereits  vori^elegt  worden  sind\  liabe  icli  einige  Boobaehtnngen 
gemaclit,  weldie  niir  worth  ersclioinen,  sehon  Jient-e  gesondort  mit- 
getlieilt  zii  werden. 

Fallo,  in  denen  sauerstoffroiehe  Korper,  dadnrch  dass  sie  sich 
eincs  Theilos  ihres  Saiierstoffs  begeben ,  gleichzeitig  ein  Austreten  dieses 
Eb^mentes  aus  anderen  sauerstoflfbaltigen  Substanzen  bedingen,  sind 
niehrfacb  l)eol)aclitet  worden.  Es  braucht  nur  an  die  Einwirkung 
des  Wasserstoflsuperoxyds  auf  Kaliumpermanganat,  auf  Mangansuper- 
oxyd,  auf  Silberoxyd  erinnert  zu  werden,  bei  welcher  sich  der 
Sauerstoff  der  letztgenannten  Verbindungen,  theilweise  oder  ganz  ent- 
wickelt,  wahrend  das  Wasserstoftsuj)eroxyd  zu  Wasser  reducirt  wird. 
Man  pllegt  sicli  vorzustellen ,  dass  vSauerstoffatoine  aus  dem  Wasser- 
stoff'superoxyd ,  und  Sauerstoffatome  aus  dem  mit  ihm  in  Beriihrung 
befindhchen  sauerstoffhaltigen  Korper,  zu  Moleeulen  geeinigt,  in 
Freiheit  gesetzt  werden. 

Ein  ganz  ahnliches  Beispiel  von  Wasserstoffentwickehmg  aus  orga- 
nischen Verbindungen,  bedingt  durch  die  Einwirkung  nascenten  Wa^sser- 
stoffs,  ist  mir  in  den  h^zten  Tagen  (bu'ch  die  Ilande  gegangen. 

Mit  Versuclien  })eschaftigt,  dem  Coniin 

Wasserstoff  zuzufiiliren,    um  es   tlieilweise  wenigstens  hi  Octylamin 

C«H„N 


^  ll()K5iANN,  MonatslxM-iclilc    1881.   363. 
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zu  verwandeln,  wurde  das  trockene  saizsaure  Salz  der  erstgenannten 
Base  mit  Ziiikstaub  der  Destination  unterworfen. 

Uiiter  lel)hafter  Entwickelung  von  Wasserstoff,  dem  Spiiren  eines 
Kohlenwassers toffs  beigemengt  waren,  ging  eine  scliwach  gelb  gefarbte 
Base  in  reichlielier  Menge  iiber.  Dass  die  Reaction  nicht  so  ver- 
laufen  war,  wie  man  ervvartet  hatte,  erhellte  schon  aus  dem  Um- 
stande,  dass  der  Wasserstoff*,  statt  sich  dem  Coniin  zuzugesellen,  als 
solcher  entwickelt  wurde.  Bei  quantitativen  Versuchen  ergab  sich 
ferner,  dass  weit  melir  Wasserstoff  austrat,  als  in  der  Saizsaure  des 
Chlorhydrats  entlialten  war.  Bei  der  Destination  von  lo^  trocknen 
salzsauren  Coniins  mit  einem  tJl)erscliuss  von  Zinkstaub  (15^')  wurden 
iSoo*"*",  V)ei  einem  zweiten  Versucbe  mit  derselben  Quantitat  1780*''' 
eines  Gases  erlialten,  welches  sich  bei  der  Verbrennung  als  Wasser- 
stoff' erwies.  Ware  ausschliesslich  der  Wasserstoff*  aus  der  in  dem 
Salze  vorhandenen  Saizsaure  in  Freiheit  gesetzt  worden,  so  hatten 
sich  nur  610''''  entwickeln  konnen,  also  nur  etwa  ein  Drittheil  von 
dem  wirklich  beobachteten ,  die  beiden  anderen  Drittheile  konnten 
nur  dem  Coniin  entstammen.  In  dem  Destillate  musste  daher  eine 
Base  vorhanden  sein ,  welche  weniger  Wasserstoff  als  das  Coniin  ent- 
halt,  nnd  da  der  eigenthiimliche  (leruch  des  Destillats  an  die  Pyridiii- 
basen  erinnerte,  so  durfte  man  alsbald  an  eine  Base 

C>,H„N=:CsH,7N  -  6H 

denken,  an  eine  Base  also,  welche  zu  dem  Coniin  in  derselben  Be- 
ziehung  steht,  wie  das  Pyridin  zu  dem  Piperidin., 

Der  Versuch  hat  diese  Auffassung  vollkommen  bestatigt.  Das 
Destillat  enthalt  eine  erhebliche  Menge,  etwa  25  —  30  Procent,  einer 
Base  von  der  angegebenen  Zusammensetzung ,  welcher  ich  den  Namen 
Conyrin  beilegen  will,  um  an  die  oben  angedeutete  Beziehung  zu 
erinnern.  Die  Trennung  des  Conyrins  von  dem  Coniin  hat  zunachst 
einige  Schwierigkeit  geboten,  da  beide  Basen  fast  genau  denselben 
Siedepunkt  besitzen,  gelang  aber  schliesslich  durch  das  verschiedene 
Verhalten  der  salzsauren  Salze.  Ich  gedenke  auf  die  etwas  umstand- 
liche  Darstellung  des  Conyrins  bei  Beschreibung  einiger  anderer  Co- 
niinderivate  demnachst  zui*uck  zu  kommen  und  will  dalier  heute  nur 
noch  kurz  die  Eigenschaften  des  Conyrins  angeben. 

Es  ist  eine  farblos  durchsichtige  Fliissigkeit,  welche,  zumal  im 
Sonnenlichte,  eine  prachtige  hellblaue  Fluorescenz  zeigt.  Sie  besitzt 
einen  eigenthiindichen ,  nicht  unangenehmen  Geruch,  welcher  dem 
des  Pyridins  und  Picolins  ahnelt,  aber  minder  penetrant  ist.  Das 
('onyrin  ist  leichter  als  Wasser;  es  siedet  constant  bei  168 — 170 
unter  einem  Druck  von   0^758. 


Hofmann:    Untersuclnmgtin  fiher  das  Coniin.  o21 

Es  lost  sicli  init  Leielitigkeit  in  alien  Sauren,  die  Salze 
sind  aber  ausserst  loslich  und  nur  schwer  zum  Krystallisiren  zii 
Lringen. 

Kine  Ausnahnie  in  letzterer  Beziebung  bildet  da.s  Platindoppel- 
salz,  welcbes  in  sebonen  orangegelben ,  vierseitigen  Tafeln  krystallisirt. 
Es  ist  zienilieb  leicbt  loslicb  in  Wasser,  aus  dem  es  sicb  umkiTStalli- 
siren  lasst.  Ancb  das  Goldsalz  krystallisirt  leicbt.  Es  bildet  lange, 
gelbe  Nadeln,   welcbe  ini   Wasser  und  Alkobol  loslicb  sind. 

Die  Zusamniensetzung  des  Conyrins  ist  durcb  die  Analyse  einer- 
seits  der  Base  selbst,  andererseits  des  Platinsalzes  festgestellt  worden. 
Die  Formel 

CslI,.N 

verlangt  folgende  Wertbe 

Thcoric  Vorsucli 

C's 96  79-33  78. 7^  7^-90 

H„ II  9.09  9.10  9.13 

N 14  I  1.58  —  — 

121         100.00 

Dein  entsprecbend  wurden  bei  der  Analyse  des  Platindoppel- 
salzes  Zablen  gefunden,   \velcb(*  zu  der  Formel 

2(C^H„N.HCl)PtCl^ 
tiibren. 

Tliecuie  Vcrsurli 

<^i6 192      29.35  29.42        — 

H24 24       3.37  3.77        — 

N2 28       4.28  —         — 

I't 197      30.13  —       29.93 

^k 213      32.57  —         — 

654     100.00 

Dass  bier  wirklicb  eine  Pyridinbase  vorliege,  ergab  sicb  nn- 
zweideutig  aus  (b^ni  Verbalten  des  Conyrins  zinn  Jodnietbyl.  Beide 
Substanzen  wirken  scbon  bei  gewolmlicber  Teniperatur  auf  einander 
ein;  ini  gescblossenen  Robr  bei  100^  ist  die  Reaction  in  kurzer  Frist 
voUendet.  Es  entstebt  das  Jodid  einer  Ammoniumbase ,  welcbes  in 
Wasser  leicbt  loslicb  ist  und  sicb  aus  dieser  Losung  auf  Zusatz  von 
concentrirteni  Alkab  als  dicklliissiges  01  ausscbeidet.  Wird  dieses  01 
niit  fest(^ni  Natronbydrat  erbitzt,  so  entwickelt  sicb  der  stecbende, 
die  Scbleinibaut  der  Nas(»  unertraglicb  reizende  Gerucb,    welcber  den 
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zu  verwandeln ,  wurde  das  trockene  saizsaure  Salz  der  erstgenaimten 
Base  mit  Zinkstaub  der  Destination  ujiterworfen. 

Unter  lehhafter  Entwickelung  von  Wasserstoflf,  dem  Spureu  eines 
Kohlenwasserstoflfs  beigemengt  waren ,  ging  eine  schwach  gelh  gefarbte 
Base  in  reicLlicher  Menge  iiber.  Dass  die  Reaction  nicht  so  ver- 
laufen  war,  wie  man  erwartet  liatte,  erhellte  sclion  aus  dem  Um- 
stande,  dass  der  Wasserstoflf,  statt  sich  dem  Coniin  zuziigesellen,  als 
solcher  entwickelt  wurde.  Bei  (juantitativen  Versuchen  ergab  sich 
ferner,  dass  weit  mehr  Wasserstoflf  austrat,  als  in  der  Saizsaure  des 
Chlorhydi'ats  entlialten  war.  Bei  der  Destination  von  lo*^  trocknen 
salzsauren  Coniins  mit  einem  XJberschuss  von  Zinkstaub  ( 1 5^  wurden 
iSoo*"*",  bei  einem  zweiten  VersucJie  mit  derselben  Quantitat  lySo**** 
eines  Gases  erhalten,  welches  sich  bei  der  Verbrennung  aLs  Wasser- 
stoflf erwies.  Ware  ausschliesslich  der  Wasserstoflf  aus  der  in  dem 
Salze  vorhandenen  Saizsaure  in  Freilieit  gesetzt  worden,  so  batten 
sich  nur  610***'  entwiekeln  konnen,  also  nur  etwa  ein  Drittheil  von 
dem  wirklich  beobachteten,  die  beiden  anderen  Drittheile  konnten 
nur  dem  Coniin  entstammen.  In  dem  Destillate  musste  daher  eine 
Base  vorhanden  sein ,  welche  weniger  Wasserstoflf  als  das  Coniin  ent- 
halt,  und  da  der  eigenthumliclie  (ieruch  des  Destillats  an  die  Pyridin- 
basen  erinnerte,  so  durfte  man  alsbald  an  eine  Base 

C8H„N=:CsH,7N  -  6H 

denken,  an  eine  Base  also,  welche  zu  dem  Coniin  in  derselben  Be- 
ziehung  steht,  wie  das  Pyridin  zu  dem  Piperidin., 

Der  Versuch  hat  diese  Auflfassung  vollkommen  bestatigt.  Das 
Destillat  enthalt  eine  erhebliche  Menge,  etwa  25  —  30  Procent,  einer 
Base  von  der  angegebenen  Zusammensetzung ,  welcher  ich  den  Namen 
Conyrin  beilegen  will,  um  an  die  oben  angedeutete  Beziehung  zu 
erinnern.  Die  Trennung  des  Conyrins  von  dem  Coniin  hat  zunachst 
einige  Schwierigkeit  geboten,  da  beide  Basen  fast  genau  denselben 
Siedepunkt  besitzen,  gelang  aber  schliesslich  durch  das  verschiedene 
Verhalten  der  salzsauren  Salze.  Ich  gedenke  auf  die  etwas  umstand- 
liche  Darstellung  des  Conyrins  bei  Beschreibung  einiger  anderer  Co- 
niinderivate  demnachst  zuriick  zu  kommen  und  will  dalier  heute  nur 
noch  kurz  die  Eigenschaften  des  Conyrins  angeben. 

Es  ist  eine  farblos  durchsichtige  Fliissigkeit,  welche,  zumal  im 
Sonnenlichte ,  eine  prachtige  hellblaue  Fluorescenz  zeigt.  Sie  besitzt 
einen  eigenthumlichen ,  nicht  unangenehmen  Geruch ,  welcher  dem 
des  Pyridins  und  Picolins  ahnelt,  aber  minder  penetrant  ist.  Das 
Conyrin  ist  leichter  als  Wasser;  es  siedet  constant  l)ei  168 — 170 
unter  einem  Druck  von  o?'758. 
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rin  vollig  abgeht.  Ich  glaube  daher  die  letztgenannte  Base  als  eine 
eigenthiimliche,  bisher  nocli  nicht  beobachtete  Pyridinbase  ansprechen 
zu  diirfen,  werde  aber  nicht  ermangeln,  durch  genaue  Vergleichung 
mit  den  genannten  ('ollidinen,  namentlich  durch  Oxydationsversuche, 
Zweifel,  welche  immerhin  noch  l)leil)en,  zu  entfenien. 

Die  Bildung  des  Conyrins  unter  den  Bedingungen,  welche  im 
Vorhergehenden  beschrieben  worden  sind,  giebt  zu  mancherlei  Be- 
trachtungen  Veranlassung.  Wollte  man  annehmen,  dass  die  aus  dem 
Coniin  austretenden  6  At.  Wasserstoff*  von  den  aus  der  Salzsaure  in 
Freiheit  gesetzten  Wasserstoftatomen  als  Molecule  entfiihrt  werden, 
so  miissten  sich  bei  der  Destination  der  Mischung  von  Coniinchlor- 
hydrat  mit  Zinkstaub  auf  i  Mol.  Conyrin   5  Mol.  Coniin  zuiiickbilden 

6  [CsH.^N  .  HCl]  +  sZn  =.  sZnCl,  +  C8H„N  +  5ChH,,N. 

Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Das  Conyrin  tritt  in  weit 
grosserer  Menge  auf.  Bei  der  Destillation  von  35^  salzsauren  Coniins, 
welches  nicht  einmal  besonders  sorgfaltig  getrocknet  worden  war, 
wurden  unter  Riickbildung  von  15^  Coniin  7^  reines  Conyrin  erhalten. 
Die  wirklich  entstandene  Menge  muss  indessen  viel  mehr  betragen 
haben,  da  die  Trennung  und  Reinigung  nicht  unerhebliche  Verluste 
bedingt.  Im  Sinne  der  oben  gegebenen  Gleichung  batten  nur  4.3^ 
Conyrin  erhalten  werden  konnen.  Ebenso  hatten  sich  nach  dieser 
Gleichung  aus  10^  salzsauren  Coniins  nur  1.355^  Wasserstoff  ent- 
wickeln  konnen,  wlihrend  in  Wirklichkeit  aus  10^  nicht  weniger  als 
1.790^  Gas  erhalten  wurden.  Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass 
sich  die  Reaction  keineswegs  in  dem  oben  angedeuteten  Mechanismus 
vollzieht.  MogUch,  dass  sich  zunachst  Wasserstoff  in  der  gedachten 
Weise  abspaltet;  das  gestorte  moleculare  Gleichgewicht  bedingt  aber 
alsdann  eine  weitere  Umsetzung. 

Die  eigenthiimUche  Umbildung  des  Coniins  in  einem  Reductions- 
processe,  die  Erzeugung  einer  Verbindung,  welche  man  eher  unter  dem 
Einflusse  oxydirender  Agentien  hatte  erwarten  sollen,  musste  mein 
Interesse  begreiflich  auch  wieder  den  Veranderungen  zulenken,  welche 
das  Coniin  durch  Oxydation  erleidet.  ¥uS  hat  sich  bei  nach  dieser 
Richtung  hin  unternommenen  Untersuchungen  herausgestellt,  dass  sich 
das  Conyrin  aus  dem  Coniin  ebensowohl  durch  Oxydation  als  durch 
Reduction  erzeugen  lasst.  Aber  es  entsteht  bei  der  Oxydation  des 
Coniins  nicht  nur  das  Conyrin,  sondern  es  bilden  sich  sammtliche 
Zwischenglieder. 

Ich  hoffe,  der  Akademie  demnachst  uber  diese  Zwischenglieder 
eine  ausfiihrlichere  Mittheilung   zu  machen.     Heute   will   ich   nur   die 
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Ciliedern  eincr  ci^oiitliuinliclien ,  vor  eiiiigeii  Jaliren  von  iiiir'  sigiiali- 
sirtoii ,  durch  Wecliselwirkuiig  der  alkylirteii  Ammoniumbasen  <ler 
Pyridinreilie  mit  Alkali  entsteliendeii  Korpergruppe  angeliort.  Dieser 
in  lioliem  Grade  chavakteristisclie  Gerucli  ist  ein  niclit  zu  unter- 
scliatzendes  Erkennungsmittel  der  Pyridinbasen. 

Das  dureli  Behandlung  des  Conyrins  mit  Jodmethyl  entsteliende 
Jodid  lasst  sich  mittelst  Clilorsilbers  leiclit  in  das  entsprechende  Chlorid 
iiberf liliren ,  welches  beim  Abdampfen  einen  syrupdicken  Ruckstand 
liinterlasst.  Derselbe  erstarvt  in  vacuo  zu  einer  grossstraliligen  kry- 
stallinisclien  Masse;  seine  Losung  liefert  mit  Platinchlorid  ein  sclion 
krystallisirtes ,  scliwer  losliclies  Platinsalz,  dessen  Analyse  die  Zu- 
sammensetzung  der  methylirten  Ammoniumbase  des  Conyrins  feststellt. 
Die  Formel 

2[C,H„N.CH3CllPtCl, 

verlangt  28.88  Procent  Platin;  in  dem  bei  100^  getrocknetem  Salze 
wurden   28.57  Pi'ocent  gefunden. 

Noch  darf  liier  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  Basen  von  der 
Formel 

C«H„N, 

welclie  das  Convrin  ausdriickt,  bereits  mehrfach  beobachtet  worden 
sind.  leli  erinnere  an  das  von  Anderson^  aus  dem  Knoclienol  dar- 
gestellte  a  CoUidin,  an  das  von  Grkville  Williams^  bei  der  Einwir- 
kung  von  Atzkali  auf  Cinehonin  gewonnene  /3 CoUidin,  an  die 
Aldehyd-Collidine,  Aldelijalin  und  ParaeoUidin ,  welche  nach  Baeyer 
und  Ador*  aus  Aldehydammoniak ,  nach  Kramer  aus  Aethylidenchlorid 
und  Ammoniak  entstehen.  Aber  alle  diese  Basen  besitzen  einen  weit 
hoheren  Siedepunkt  als  das  Conyrin.  cl  und  ySCoUidm  sieden  bei 
179  — 180,  Aldehydin  bei  180  — 182,  ParaeoUidin  sogar  erst  bei 
220  —  230.  Audi  finde  ich  nirgends  der  auffallenden  blauen  Fluor- 
escenz  erwahnt,  welche  das  Conyrhi  auszeichnet.  Vor  einigen  Jahren 
ist  jedocli  auch  noch  von  Caholrs  und  Etard^  ein  CoUidin  beobachtet 
worden ,  welches  beim  Dm'chtreiben  von  Nicotindampfen  durch  gliihende 
Rohren  entsteht.  Dies  siedet  gleichfalls  bei  170^,  zeigt  aber  eine 
grosse  Neigung  zur  Polymerisation,  eine  Eigenschaft,  welche  dem  Cony- 


^  HoFMANN.  Monatsberichte  1881,  763. 
'^  Anderson,  Ann.  Cheni.  I'liarni.  X(^1V.  360. 
'  Grkville  Williams,  J.  f.  p.  Cliem.   LXVl   334. 

^  Baeyer    unci   Ador,    Ann.    Chein.   Phann.      CLV  294.     Kramer,    Ber.    clieni. 
Ors.  111.   202. 

^  Cahours  und  Etard,  C.  li.   1881.   1079. 
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rin  voUig  abgeht.  Ich  glaube  daher  die  letztgenannte  Base  als  eine 
eigenthiiinliche,  bisher  noch  niclit  beobachtete  Pyridinbase  ansprechen 
zu  diirfen,  werde  aber  nicht  ermangeln,  durch  genaue  Vergleichung 
mit  den  genannten  CoUidinen,  namentlich  durch  Oxydationsversuche, 
Zweifel,  welche  immerhin  noch  bleiben,  zu  entfemen. 

Die  Bildung  des  Conyrins  unter  den  Bedingimgen,  welche  im 
Vorhergehenden  beschriel)en  worden  sind,  giebt  zu  mancherlei  Be- 
trachtungen  Veranlassung.  WoUte  man  annehmen,  dass  die  aus  dem 
Coniin  austretenden  6  At.  Wasserstoff  von  den  aus  der  Salzsaure  in 
Freiheit  gesetzten  Wasserstoffatomen  als  Molecide  entfiihrt  werden, 
so  miissten  sich  bei  der  Destination  der  Mischung  von  Coniinchlor- 
hydrat   mit  Zinkstaub  auf  i  Mol.  Conyrin   5  Mol.  Coniin  zuruckbilden 

6  [CgH^^N .  HCl]  +  sZn  =.  sZnCl,  +  C8H„N  +  5ChH,,N. 

Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Das  Conyrin  tritt  in  weit 
grosserer  Menge  auf.  Bei  der  Destillation  von  35^^  salzsauren  Coniins, 
welches  nicht  einmal  besonders  sorgfaltig  getrocknet  worden  war, 
wurden  unter  Riickbildung  von  i  5^  Coniin  7^  reines  Conyrin  erhalten. 
Die  wirklich  entstandene  Menge  muss  indessen  viel  mehr  betragen 
haben,  da  die  Trennung  und  Reinigung  nicht  unerhebliche  Verluste 
bedingt.  Im  Sinne  der  oben  gegebenen  Gleichung  hatten  nur  4.3^ 
Conyrin  erhalten  werden  konnen.  Ebenso  hatten  sich  nach  dieser 
Gleichung  aus  10^  salzsauren  Coniins  nur  1.355^  Wasserstoff  ent- 
wickeln  konnen,  wahrend  in  Wirklichkeit  aus  10^  nicht  weniger  als 
1.790^  Gas  erhalten  wurden.  Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass 
sich  die  Reaction  keineswegs  in  dem  oben  angedeuteten  Mechanismus 
vollzieht.  Moglich,  dass  sich  zunachst  Wasserstoff  in  der  gedachten 
Weise  abspaltet;  das  gestorte  moleculare  Gleichgewicht  bedingt  aber 
alsdann  eine  weitere  Umsetzung. 

Die  eigenthiimliche  Umbildung  des  Coniins  in  einem  Reductions- 
processe ,  die  Erzeugung  einer  Verbindung ,  welche  man  eher  unter  dem 
Einflusse  oxydirender  Agentien  hatte  erwarten  sollen,  musste  mein 
Interesse  begreiflich  auch  wieder  den  Veranderungen  zulenken,  welche 
das  Coniin  durch  Oxydation  erleidet.  J]s  hat  sich  bei  nach  dieser 
Richtung  hin  unternommenen  Untersuchungen  herausgestellt,  dass  sich 
das  Conyrin  aus  dem  Coniin  ebensowohl  durch  Oxydation  als  durch 
Reduction  erzeugen  lasst.  Aber  es  entsteht  bei  der  Oxydation  des 
Coniins  nicht  nur  das  Conyrin,  sondern  es  bilden  sich  sammtliche 
Zwischenglieder. 

Ich   hoffe,    der  Akademie   demnachst  uber  diese  Zwischenglieder 

eine  ausfiihrlichere  Mittheilung   zu  machen.     Heute   will  ich   nur   die 

I 
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Formeln   der 
die  Analyse 

Verbin  dungen   angeben , 
festgestellt  ist. 

,   deren 

Zusammensetzung 

durch 

Octylauiin 
Coniin 

CgH^N 
CgH^N 

Conicein 

CsH.jN 

Neue  Base 

(noch  iiiclit  getauft) 

Conyrin 

C«H,3N 
C8H„N. 

Ich  setze  diese  Arbeit,  welche  naeli  verscliiedenen  Riehtungen 
zu  weiteren  Forschungen  einladet,  fort,  mochte  aber  schon  heute  Hrn. 
P.  Ehestadt,  der  mich  mit  grossem  Eifer  und  seltenem  Gescliick  bei 
derselben  unterstiitzt,  meinen  besten  Dank  aussprechen. 


Ausgegeben  am  3.  April. 


Bttlin,  gednickt  ia  der  RcichsdmektrcL 


1884. 

xvm. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


konktLKIi  preussisc ti en 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


3.  April.     Sitzuiig  der  pliysikaliscli-matlieinatisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers  (in  Vertretung). 

1.  Hr.  MuNK  las  die  Fortsetzuiig  seiner  Untersuchuiigeii  liber 
die  centralen  Organe  fur  das  Sehen  und  das  Horeii  bei  den 
Wirbeltliieren. 

Die  Mittlieilung  wird  in  eineni  spateren  Sitzungsbericht  ersclieinen. 

2.  Ilr.  lIoFMANN  niaclite  die  umsteliend  folgende  Mittheilung  ziir 
IJonstitution   des  Coniins. 
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Zur  Constitution  des  Coniins. 

Von    A.  W.  HOFMANN. 


In  (ler  letzteu  Sitzung  Iia})e  ieli  (lev  Akademio  Mittlieilung  iiber  eiiife 
eigentliiimliclie  Umbildung  geinaclit,  welche  das  salzsain-e  Coniin  bei 
der  Distillation  mit  Zinkstaub  erleidet.  Das  Coniin  geht  nnter  diesen 
Verlialtnissen  durcli  Verlust  von  6  At.  Wasserstoft*  in  cine  Base  iiber, 
welclie  ieli  mit  dem  Namen  ('onyrin  bezeichnet  liabe.  Ich  war  zu- 
naelist  geneigt,  diese  ganz  unerwartete  Bildung  einer  wasserstoft- 
aiTneren  Base  aus  dem  (^oniin  der  Einwirkimg  des  aus  der  Salzsanrc 
des  Salzes  entwickelten  Wasserstoffs  zuzuschreil)en,  wies  aber  bereits 
auf  die  Unzidanglielikeit  dieser  Erkljirungsweise  liin,  insofern  die 
Menge  des  gebildeten  Conyrins  diejenige,  welclie  im  Sinne  einer 
solclien  Anscliaunngsweise  erwartet  werden  durfte,  fast  um  das 
Doppelte  iibersteigt.  Weitere  Versuclie,  w^elche  seitdem  angestellt 
word  en  sind,  haben  in  der  That  gezeigt,  dass  das  Coniin  eine  ganz 
jihnliche  Umbildung  erleidet,  wenn  es  einfach  mit  Zinkchlorid  destillirt 
wird.  Die  Zersetzung  ist  in  diesem  Falle  weniger  einfach;  es  treten 
nicht-basisehe  Ole  auf,  anscheinend  Kohlenwasserstofle ,  aber  es  werden 
gleichwohl  initer  lebhafter  Wasserstoffentwickehing  reichliche  Mengen 
von  Conyrin  gebildet.  Ich  unterlasse  es,  im  Augenblick  eine  Erklarung 
dieser  aulTallenden  Erscheinimg  zu  versuchen,  bemerke  aber  schon  heut<% 
dass  diese  Reaction  fiir  die  P]rkenntniss  der  Natur  mancher  Bjisen  er- 
wunschte  Anhaltspunkte  zu  geben  verspricht  und  dass  ich  mir  die 
weitere  Verfolgung  derselben  vorbehalte.  In  der  That  erleidet  z.  B.  das 
Nicotin  eine  ganz  ahnliche  Umbildung,  indem  sich  unter  Wasserstoff- 
entwi(*kelung  eine  Base  bildet,   welche  der  Pyridinreihe  angehort. 

Was  das  Coniin  selbst  anlangt,  so  darf  man  nach  der  Uberfiihrung 
desselben  in  Conyrin  an  dessen  Beziehungen  zum  Pyridin  nicht  langer 
mehr  zweifidn.  Eine  solche  Beziehung  ist  bereits  von  verschiedener 
Seite  ajigedeutet  worden,  allein  noch  fehlte  ehie  thatsachliche  Unter- 
lage  fiir  diese  AulVassung.  Ehi  ausgezeichneter  russischer  Chemiker 
A.  WisciiNEGHADSKY,  dcsscu  frulicn  Tod  die  Wissenschaft  zu  beklagen 
hat,  glaubt  zvvar  (lurch  directe  Oxydation  des  Coniins  eine  Pyridin- 
carbonsaun^  erhalten  zu  haben^ ,  allein  seine  Untersuchung  ist  un- 
voUendet  ge])liei)en.    Ich  sel])er  habe  bei  einer  in  grosserem  Maassstabe 

^  A.  Krakai  ,  Ber.  chein.  Ges.  Xlll.  2316. 
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ausgefiilirten  Oxydation  mittelst  Permanganat  wohl  reichliche  Mengen  von 

Fettsauren,  zwischen  loo^  und  250^  siedend,  gewonnen,  bin  aber  bislier 

nicht  auf  eine  Pyridincarbonsaure  gestossen,  deren  Bildung  nacb  den 

jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  in  hohem  Grade  wahrscheinlicb  ist. 

Urn  die  Beziehung  des  Coniins  zum  Pyridin  noch  naher  zu  pra- 

cisiren,  war  es  ubrigens  nothig,  das  Conyrin  abzubauen.     Dies  gelingt 

ohne  Schwierigkeit  mittelst  Permanganat.    Es  entsteht  auf  diese  Weise 

eine  reieliliche  Menge  der  von  Weidel^  studirten  Picolinsaure,   welche 

(birch  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  {134^)  und  durch  die  Analyse 

ties  schonen  charakteristischen  Kupfersalzes  identificirt  worden  ist. 

Der  Formel  ,^  ^^  ^.^^  . ., 

2(C6H^NO,)Cu 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie  Vei'vsuch 

Kohlenstoft* 46.82  46.35 

Wasserstoft* 2.60  2.64 

Die  Gegenwart  einer  Prqpylgiiippe  in  dem  Conyrin  und  mithin 
auch  in  dem  Coniin  kann  also  nicht  zweifelhaft  sein.  Das  Coniin 
(»rscheint  demnach  als  ein  sechsfach  hydrirtes  Propylpyridin.  Eg  muss 
vor  der  Hand  dahingestellt  bleiben,  welche  der  sechs  von  der  Theorie 
angedeuteten  Verbindungen  dieser  Gattung  das  Coniin  wirklich  ist. 
Hieruber  wird  sich  erst  entscheiden  lassen ,  wenn  die  Natur  der  Picolin- 
saure vollstandig  aufgeklart  sein  wird. 

Noch  verdient  hei-vorgehoben  zu  werden ,  dass  Wischnegradsky  eine 
ganz  richtige  Vorstellung  von  dem  Coniin  hatte.  Er  betrachtete  dasselbe 
allerdings  nicht  als  eine  Propyl-,  sondern  als  eine  AUylverbindung. 
AUein  damals  hatte  noch  die  alte  Fonnel  des  Coniins  Geltung.  Ware 
ihm  schon  die  neue  Fonnel  des  Coniins  bekannt  gewesen,  so  wiirde 
er  unzweifelhaft  eine  Propylgruppe  in  dem  Coniin  angenommen  liaben. 

Schhesslich  will  ich  noch  anfiihren,  dass  die  gedachte  Auffassung 
eines  Coniins  von  der  Formel 

C8H,,N 
die  Existenz  dreier  Basen  von  der  Formel 

C«  H,5  N 
andeutet,  von  denen  zwei  secundare  sein  miissen,  wahrend  der  dritten 
tertiare  Construction  zukommt.   Versuche,  bei  denen  ich  mich  der  fi'eund- 
lichen  Unterstiitzung  der  HH.  F.  Mylius  und  P.  Ehestadt  zu  ei*freuen 
hatte,  haben  diese  Voraussetzung  in  willkommener  Weise  bestatigt. 

*  Weidel,  Ber.  chem.  Ges.  XII.   1989. 


Ausgegeben  am  10.  April. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


3.  April.     Sitzung  der  philosopliisch-liistorischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  Waitz    las   iiber    die    verschiedenen    Recensionen    von 
Ottos  und  Rahewins  Gesta  Frideriei  I. 
Die  Mittlieiliing  folgt  umstehend. 
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Uber  die  verschiedenen  Recensionen  von  Ottos 

und  RAHEwms  Gresta  Friderici  I. 


Von  (r.  Waitz. 


J /as  Bediirfnis  einer  neiien  Aiisgahe  von  Ottos  und  Rahewins^  Gesta 
Friderici  hat  mir  Veranlassung  gogelxui,  die  handschriftliche  Ul)er- 
lieferung  genauer  zu  priifen,  und  nachdem  neuere  Untersucliungen 
bereits  auf  die  Verscliiedenlieit  derselben  aufinerksam  gemacht  und 
gewiss(^  Mangel  der  letzten  Ausga])e  in  den  Monumenta  (SS.  XX)  zur 
Si)raclie  gebracht  liatten,  eine  bestinimtere  Untersclieidung  der  vorhan- 
denen,  beziehungsweise  bisher  benutzten  Handscliriften  vorzunehmen. 
Drei  derselben,  die  beiden  Wolfenbiitteler,  die  verschiedenen  Classen 
angehoren,  und  eine  Giessener,  sind  von  mir  voUstandig  neu  ver- 
glichen,  bei  anderen,  auf  die  es  besonders  ankam,  sind  die  genauen 
Colhitionen  von  Wattenbach  und  Betiimann  benutzt;  ich  muss  dabei 
den  Vorwurf,  dass  von  diesem  die  Pariser  Handschrift  (Wilmans  4) 
'in  der  ungeniigendsten  Weise  verglichen  worden"',  auf  das  bestimm- 
t(\ste  zuriickweisen,  da  die  Collation  bis  auf  orthogra[)hische  Kleinig- 
keiten  hin  als  durchaus  zuverlassig  erscheint,  wie  dies  durcli  gefallige 
Auskunft,  die  mir  llr.  A.  Molinier  gegeben,  bestlitigt  worden  ist.  Da- 
geg(Mi  Ijisst  die  Art,  wie  Wilmans  die  Varianten  anfuhrt,  allerdings 
das  Verhaltnis  der  verschiedenen  Uberlieferungen  oft  nicht  bestimmt 
erkennen,  ebenso  die  Gestaltung  seines  Textes  ein  bestimmtes  Princip 
vermissen. 

Sclion  die  von  ihm  angefuhrten  Varianten  aber  zeigen,  was  eine 
genauere  Untersuchung  durchaus  bestiitigt,  dass  drei  Classen,  und  wie 
ich  gleich  sagen  kann,  drei  Recensionen  zu  unterscheiden  sind,  die 
ich  als  A,  B,   C  bezeichne. 

Zu  A  gehoren  die  eine  Wolfenbiitteler  und  die  Giessener  Hand- 
scliriften (von  W.  8  imd  9  bezeichnet);  B  ist  durch  einige  der  iiltesten 
n^prasentiert,  eine  Wolfenbiitteler  aus  dem  Kloster  Sittich  in  Karnthen 


^  Fiir  diese  Fin'm  entscheide  ich  mich  mit  Riezler,  Forschiingen  XVIll,  S.  53, 
()l)S('h(ni  Ragpwinus  und  selbst  liadewiniis  ebenfalls  handschriftliche  Beglimbigung 
hahen. 

-  Jordan,  Kagewins  Gesta  8.  8. 
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stammend  (i),  die  des  Klosters  Vorau  (3),  mit  denen  zwei  jtingere 
Wiener  verwandt  sind  (eine  von  W.  benutzt  und  2  bezeichnet;  iiber 
die  andere  hat  inir  Dr.  von  IIeinemann  einzebie  Nacbrichten  gegeben), 
und  denen  sich  audi  die  in  einer  alten,  noch  in  die  Zeit  Friedrich  I. 
gesetzten  Munchener  Handschrift  (B*,  bei  W.  6)  enthaltenen  Fragmente 
anschliessen ;  von  C  ist  allein  die  gleichfalls  alte  Pariser,  friiher  Mar- 
bacber  Handsclu'ift  (4)  bekantit.  Mit  ihr  stimmt  die  editio  prineeps 
CusPiNiANS  so  genau  liberein,  dass  man  geneigt  sein  miisste,  sie  fur 
die  Grundhige  derselben  zu  halten^  vvenn  jener  nicht  ausdriicklicb 
eine  Handschrift  des  Schottenklosters  zu  Wien  als  die  bezeichnete, 
aus  welcher  die  Werke  Ottos,  Annates,  wie  er  schreibt,  von  ihni 
zum  Druck  gegeben  wurden;  sie  "enthielt  aber  einen  Anhang  zum 
7.  Buch  der  Chronik,  der  nach  Schwaben  hinweist^;  und  es  scheint 
also,  dass  sie  Abschrift  der  Pariser,  welche  nur  die  Gesta  enthalt, 
und  einer  zweiten  der  Chronik  aus  derselben  Gegend  war. 

AUe  drei  Classen  enthalten  das  Werk  Ottos  mit  der  Fortsetaung 
des  Rahewin;  es  ist  nach  den  Ausserungen  dieses  (IV,  14)  auch  nicht 
zu  bezweifeln,  dass  sie  unmittelbar  in  demselben  Bande  der  Arbeit 
seines  Vorgangers  angeschlossen  ward.  Indem  er  von  dem  Tode 
Ottos  spricht,  sagt  er:  etiam  hunc  codicem  manibus  suis 
afferri  precepit  eumque  litteratis  et  religiosis  viris  tra- 
didit  u.  s.  w.^  Alle  bekannten  Handschriften  nennen  zu  Anfang  in 
einer  Uberschrift  beide  Autoren.  A  und  ('  geben  hier  auch  ein 
(■apitelverzeichnis  aller  vier  Biicher,  wahrend  die  Handschriften  B  ein 
solches  jedem  einzelnen  Buch  voranschicken.  Es  konnte  das  geneigt 
machen  A  wie  C  auf  eine  spatere  vollig  abgeschlossene  Fomi  des 
Werkes  zuriickzufuhren.  Doch  zeigt  sich  dann,  dass  in  A  Index  und 
Text  keineswegs  immer  mit  einander  iibereinstimmen ,  namentlich  im 
letzten  Buch  diesem  Capitel  fehlen  (19.  20.  22.  35.  36),*  die  im  Index 
aufgefiihrt  sind.  so  dass  man  dahin  kommen  muss  diesen  als  spater 
hinzugefiigt  zu  betrachten.  Denn  dass  die  fehlen  den  Capital,  sei  es 
willkurhch  oder  zufallig,    weggelassen    wurden,    ist    in    keiner   Weise 


^  So  ist  11,  52  eine  Randbenierkung  zu  ordinari:  fieri  vel  in  C  2,  und 
daraus  in  alle  Ausgaben,  Wilmans  eiugeschlossen ,  gekommen. 

'^  Wilmans,  S8.  XX,  S.  197^  der  sich  mit  Recht  gegen  die  Ansicht  Hoheneichers, 
Arch.  1,  8.  197,  ausspricht,  dass  Cuspinian  verschiedene  Handschriften  und  darunt^r 
auch  die  Marbacher  benutzt  habe,  dann  aber  selbst,  S.  346,  ganz  ohne  Grund,  in  den 
Gesta  Friderici  C'uspinians  Handschrift  in  nahere  Beziehung  zu  denen  der  Classe  A 
bringt,  mit  der  sie  gar  nichts  zu  thun.hat. 

*  Vergl.  iiber  diese  Stelle,  die  nicht  bloss  auf  die  beiden  letzten  Biicher  be- 
zogen  werden  darf,  Dn  tmar,  De  fontibus  nonnullis  historiae  Friderici  1.  S.  24. 

*  Ich  citiere  nach  der  Eintheilung  der  neuen  Ausgabe,  die  den  Handschriften 
folgt ;  die  bisher  iiblichen  Zaiilen  sind  am  Rande  beigefiigt. 
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wahrscheinlich.  Sie  enthalten  Briefe,  die  das  naher  erlautern  wolleii 
was  vorlier  erzalilt  ist,  die  aber,  wie  neuerdings  nacligewiesen  ist,  ziim 
Theil  den  Zusammenhang  unterbrecheii  und  an  unpassender  Stelle 
eingefiigt  sind^  Es  kommt  Iiinzu,  dass  audi  sonst  die  Capitel- 
eintheilung  nielit  ganz  mit  dem  Index  stimmt:  mehrere  der  hier 
stehenden,  sonst  regelmassig  vor  den  Capiteln  wiederholten  Uber- 
scliriften  fehlen  im  Text.  Die  ganze  Beschaffenheit  dieses  aber  weist 
bestimmt  darauf  bin,  dass  bier  eine  Jiltere  Gestalt  desselben  als  in 
den  iibrigen   Handschriften  vorliegt. 

SiMONSFELD  bat  neuerdlugs  auf  eine  Stelle  aufmerksam  gemaebt 
(N.  Arcb.  IX,  S.  203  ff.),  wo  bei  Rahewin  (IV,  43),  wie  die  anderen 
Handsebriften  (B,  C)  sie  geben,  am  Scbluss  eine  Art  Widerlegung 
der  vorbergebenden  Erzabbmg  stebt:  Talis  de  illo  tunc  opinio 
fuerat.  Nos  tamen  audivimus,  eundem  vere  furiosum  fuisse 
et  innocenter  vitam  perdidisse.  Die  Worte  feblen  in  A.  Dass  ein 
Scbreiber  sie  weggelassen  baben  sollte,  ist  in  der  Tbat  kaum  denkbar. 
Abnlicber  Art  ist  ein  Satz,  den  Jordan  (S.  8)  bervorgeboben  bat, 
(III,  39):  Alii  asserunt,  boc  negotium  clara  die  eonsummatum. 
Er  findet  sieb  nur  in  C,  und  Wilmans  bat  ibn  fiir  einen  spateren 
Zusatz  erklart^,  was  insoweit  gelten  kann,  als  aucb  vieles  andere 
einen  solcben  Cbarakter  an  sicb  tragt,  obne  dass  es  docb  den  Autoren 
abgesprocben  werdenVlarf.  —  Aber  aucb  grossere  Stiicke  feblen  in  A, 
zu  (leren  Weglassiuig  oftenbar  nocb  viel  weniger  (Irund  war.  Ill,  20 
(k^r  Absatz  iiber  den  Aufentbalt  von  Friedricbs  Legaten  in  Cremona 
und  gleicb  nacbber  die  P^rzablung  von  ibrer  Begegnung  mit  den  Vor- 
nebmen  des  Landes,  die  sicb  zu  den  Griecben  begeben  batten,  und 
der  Bebandlung  eines  derselben  durcb  den  Pfalzgrafen  Otto:  fallt  die 
Stelle  weg,  so  scbliesst  sicli  die  Darstelbmg  von  der  Verbandbmg 
mit  den  Griecben:  Evocatos  itaque  etc.  viel  besser  an  das  Vorber- 
gebende  an;  IV,  12  iiber  Friedricbs  Process  gegen  Mailand  wegen 
Monza.  Nocb  baufiger  sind  kleine  Auslassungen :  in  der  Vorrede 
Rahewins:  ut  ait  Josepbus;  I,  7:  Unde  est  illud  :  In  die 
bonorum  ne  inmemor  sis  malorum;  III,  30:  qui  aes  alienum 
solvere  non  possunt;  IV,  84:  ut  dicebatur;  IV,  86:  ut  de 
Tbeodorico  ([uidani  scribit;  IV,  5:  a  Mediolanensi  arcbi- 
episco])o  prolata;  IV,  15:  quod  est  circa  solstitium  brumale; 
IV,  4(3:  valdeque  jocundum,  ut  in  liis  duobus  clarissimis 
viris     nostra     tempora    suum     Catonem     in     uno,     in     altero 


'  .Jordan  S.  77  ft*. 

^  Er  bezvveifelt  aber  (ihne  Gi'iind   (lurch   ein    beigefQgtes  F'ragezeichen ,   dass   es 
in  der  Pariser  llandschrift   (C  i .  bei  ihm  4)  steht. 
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siium  Cesarem  invenissent;  IV,  3  nach  principes:  et  ob- 
timates;  IV,  13  nach  consules:  seu  potestates;  IV,  75  das 
selir  aullallende  mid  bedenkliclie  sive  curia  in  dem  Satz:  pro 
ij)So  (den  Octavian)  concilium  dodit  sententiam.  Nelnnen  wir 
liinzu,  dass,  wie  manclie  Briefe  ganz  fehlen,  andere  namentlich  im 
viorten  Buck  moist  imr  mit  den  Anfangsworten  angege})on  sind, 
wJilirend  wold  Raum  fi'ir  dieselben  freigclassen  ward,  so  dass  es  nicht 
auf  Bequemliclikeit  des  Schreibers  zuruckgefiilirt  werden  kann ,  zumal 
einmal  am  Rand  bemerkt  ist:  liic  est  defectus,  dass  aussordem 
statt  der  Namen  von  Biscliofen  und  anderen  Personen  sehr  liaufig 
nur  der  Anfangsbuclistabe  oder  audi  ein  ganz  unbestimmtes  N 
gesetzt  ist  —  einzeln  freilich  audi  ein  Name,  den  die  anderen 
Texte  niclit  liaben  — ,  so  scluMUt  mir  niclit  zweilelliaft,  dass  diese 
Ilandscliriften  auf  ein  Exemplar  zuriickgelien ,  das  als  Kntwurf  oder 
crste  Gestalt  des  Werkes  zu  betracliten  ist,  bei  dem  der  Autor  sicli 
vorbelialten  liatte  die  Urkunden  voUstlindig  einreihen  zu  lassen  und 
an  dem  spater  audi  sonst  nocli  inanclies  nadizutragen  oder  zu  aiidern 
war.  Dabei  ist  in  Ansclilag  zu  bringen,  dass  die  erlialtenen  liand- 
sdiriften  gerade  auf  Freising  zuinickgehen :  die  eine  (Giessen,  Ai)  hat 
am  Schluss  die  Notiz:  Anno  Domini  1470.  per  Erasmum  Sayn  de  Frisinga, 
die  andere  ( Wolf enbiittel ,  A  2)  gehorte  dem  Veit  Arnpeckh ,  und  ent- 
lialt  ausser  den  Werken  Ottos  das  des  Konrad  iflt)er  die  Bischofe  von 
Freising  mit  ihi*en  Fortsetzungen  (SS.  XXIV,  S.  3 1 5).  Wilmans  hat 
walirscheinlidi  machen  woUen  (SS.  XX,  S.  112),  dass  beide  aus  einem 
Codex  jenes  Konrad  von  Freising  stammen.  Doch  liegt  bei  A  i  dazu 
gar  kehi  Grund  vor;  sie  ist  aber  die  altere;  manches  spricht  dafiir  A  2 
auf  sie  zuriickzufiihren^  doch  finden  sich  audi  Abweichungen ,  die  diese 
Annahmc  zweifelhatt  erscheinen  lassen.  Jedenfalls  l)erechtigt  nichts, 
dem  Konrad  diese  Recension  zuzuschreiben.  Wolil  aber  mochte  gerade 
in  Freising  sich  ein  Exemplar  des  urspriinglichen  Textes  erhalten  haben, 
aus  dem  die  Vorlage  dieser  Handschrifteir'^  geflossen  ist.  Auf  ein 
Concept,  das  wenig  deutlich,  mit  zahlreichen  Abkiirzungen  geschrieben 
war,  kann  audi  die  im  einzelnen  grosse  Fehlerliaftigkeit  derselben 
hinweisen. 


^  Die  aiiflallendste  Stelle  ist  wohl  I,  33,  wo  die  Worte  ad  fliivium  statt 
ejus  dem  fluvii  —  Mar  ah  a  est  fhiviiis  am  unteren  Rande  sj)ater  ergauzt,  am 
Anfang  der  folgenden  8eite  Mara  ha  fluvius  getilgt  ist  und  der  Strich  auch  das 
Iblgende  limes  beruhrt  hat,  und  nun  in  A  2  aueh  dies  fehlt. 

^  Altere  der  Classe  sind  nicht  bekannt.  Eine  Regensburger  in  der  furstlieh 
Thurn-  und  Taxis'schen  Bibliothek,  die  mir  ^efalligst  mitgetheilt,  ist  eine  Abschrift 
von  A  1 ;  eine  friiher  in  der  KraflVschen  Bibliothek  zu  Ulm  befindlich  (Schelhorn 
Amoen.  liter.  Ill,  36)  ohne  Zweifel  identisch  mit  der  jetzt  Giessener.  die  aus  der 
JSenkenberg'schen  Bibliothek  stammt. 
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Trotz  dieser  Feliler  aber  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  liier  eine 
eigentliumliclie  Recension  vorliegt,  die  nicht  bloss  durcli  die  ange- 
gebenen  Aiislassungen  charakterisiert  ist;  es  finden  sich  audi  grosser* 
und  kleinere  Zusatze  oder  abvveicliende  Lesarten,  die  durchaus  den 
Steinpel  der  Ursprunglichkeit  an  sich  tragen. 

Nur  A  hat  II,  46  in  der  beriihinten  Stelle  Ottos  iiber  das  Hunde- 
tragen  die  Worte  rustic  us  aratri  rotam,  die  spater,  wold  eher 
aus  Versehen  als  mit  Absicht,  weggeblieben  sind^  die  jedenfalls  kein 
Schreiber  liinzutiigen  konnte;  III,  20  wird  zu  aliis  civitatibus  hin- 
zugefugt:  videlicet  Mantua,  Cremona,  Papia;  III,  19  bei  der 
Schildenmg  von  Friedrichs  Gesandten,  dem  Erzbischof  Reinald  und  deni 
Pfalzgrafen  Otto:  aput  alterum  miseris  profugium  erat,  aput 
alterum  malis  pernicies;  III,  40,  wo  der  Text  B  C  lautet:  per- 
paucos  sive  sagittarios  sive  fundibularios  incautos  sauciando, 
tenieritatis  atque  audaciae  suae  magnitudinem  ostentare  eona- 
bantur:  —  gewiss  wenig  verstandlich ,  wie  die  Verwundung  sehr 
weniger  Bogenschiitzen  ein  Beweis  grosser  Kuhnheit  und  Verwegen- 
heit  sein  soil  —  steht  in  A:  per  paucos  sive  sagittarios  sive 
fundibularios,  interdum  etiam  per  gladiatores  adversum  se 
miliciam  commoverunt,  nostrosque  sive  prudentes  sive  in- 
cautos sauciando,  temerijbatis  atque  audaciae  suae  magni- 
tudinem ostentare  conabantur.  Anders  ist  es,  wenn  III,  26  unter 
den  Theilnehmern  am  Italienischen  Zug  1158  auch  der  Herzog  Hein- 
rich  der  Lowe  aufgefuhrt  wird;  Rahewin  musste  spater  den  Irrthum 
einsehen   und   hat   ohne  Zweifel   den  Namen  nachtraglich  gestrichen*^. 

Entschieden  die  richtige  Lesart  hat  A  allein  III,  23  in  dem  Brief 
des  Papstes:  Ileinricum  tituli  sanctorum  Nerei  et  Achillei 
presbiterum  et  Jacinctum  Sanctae  Mariae  in  Gosmidin  dia- 
conem  cardinalem,  wo  B  und  G  presbiterum  fortlassen  und  ent- 
weder  geradezu  diaconos  haben  oder  in  der  abgekiirzten  Schreibung 
diac,  diacon.  (nur  eine  HandschrLft,  B3,  hat  diaconum)  die  Be- 
ziehung  auch  auf  Heinrich  nahe  legen,  der  nicht  Diaconus,  sondern 
eben  (yardinal})riester  war  und  auch  an  anderen  Stellen  richtig  so 
l)ezeichnet  wird.  Ein  paar  Mai,  wo  aufgenommene  Actenstiicke  auch 
in  anderer  Uberlieferung  erhalten  sind,  I,  59  in  dem  Glaubensbekenntnis 
der  Gallischen  Bischofe,  III,  9  in  einem  Brief  des  Papstes  Hadrian 
werden  einzelne  Lesarten  von  A  durch  sie  bestatigt.  Ebenso  wird 
man  auch  an  anderen  Stellen,  wo  das  was  A  hat  sich  empftehlt, 
nicht   willkurUche  Verbesserungen ,   sondern  die   urspriingliche  Schrei- 


^  Sie  fehlen  auch  in  der  Ausgabe  Ciispinians  und  sind  erst  spater  von  Pithoeus 
nachgetragen ,  von  Urstisius  in  den  Text  aufgenommen  worden. 
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hung  (lev  Autoreii  erkennen:  II,  13  ut  vere  deliciarum  hortus, 
statt  iitve  d.  h.,  nur  in  B  3  naclitraglicli  audi  so  coiTigiert;  II,  21 
Nulla  enim  res  statt  des  gi*ammatiscli  ganz  unerklarlichen  Nulla 
enim;  ebend.  hauriendi  aviditas  statt  des  einfachen  aviditas; 
II,  2()  baleare  instrumentum  artificiose  instruunt  statt  bloss 
1).  i.  instruunt;  II,  49  ad  nos  usque  rumor  pervenit,  wo  das 
den  anderen  fehlende  rumor  kaum  entbehrt  werden  kann;  III,  46 
bonorum  virorum  statt  bonorum;  III,  53  medioeri  aditu  statt 
aditu:  IV,  69  spiculis  excipiunt  statt  einfach  exeipiunt,  und  nee 
longum  laetati  Cremonenses  statt  bloss  n.  I.  Cremonenses.  Doch 
•will  ich  nicht  gerade  jeden  Zusatz  der  Art  fur  authentisch  erklaren; 
nicht  immer  findet,  wo  eine  andere  Uberlieferung  von  Briefen  vor- 
liegt,  die  Lesart  von  A  hier  Bestatigung  (so  nicht  I,  50  Brief  P.  In- 
nocenz  II  errorum  vestrorum  statt  errorum).  Anderswo  stehen 
einzelne  Worte  mehr,  die  moglicher  Weise  spater  absichtlich  weg- 
gelassen  sein  k5nnen,  die  aber  immer  als  altere  Fassung  Interesse 
haben:  II,  34  zu  hostes  imperii:  et  aeeclesiae;  111,15:  unius 
domus,  unius  rei  publicae  pater  familias,  eingeschaltet  et  gu- 
bernator,  haberetur;  III,  31  in  dem  Satz:  Fridericus  autem 
per  aliquot  dies  opperiens  ebenso  regali  mansuetudine  ein- 
gescho1)en;  IV,  23:  immo  in  vestram;  IV,  69:  licet  maxima 
dilTicultate,  Worte,  die  von  alien  diesen  Zusatzen  allein  in  die 
s])jiteren  Ausgaben  Aufnahme  gefunden  haben,  wahrend  sie  in  der  editio 
princeps  fehlen,  da  Pithoeus  gegen  Ende  seines  Drucks  eine  Hand- 
schrift  dieser  Classe  (A  2)  erhielt;  IV,  38  nach  venditores  harum 
rerum:  et  socios  hostium,  und  gleich  nachher  statt  Mediola- 
nenses  autem  omnium  rerum  .  .  .  copiam:  M.  a.  frumenti  alia- 
rumque  omnium  rerum  c.  Es  nahert  sich  das  den  Fallen,  wo 
u])erhaupt  eine  etwas  andere  Fassung  vorliegt:  II,  30:  Francorum 
virtus  in  adjutorium  tuum  ascita  est  statt:  F.  v.  invitatione 
a.  e. ;  II,  40:  non  modico  sudore  statt:  cum  multo  s. ;  III,  10:  acer- 
bitudinis  sen  amaritudinis  statt:  acredinis;  IV,  83:  fortassis 
obscurior  fama  subtraxit  statt:  invida  bonis  fama  difficilius 
subtrahet,  si  scribenda  celebratur;  III,  30:  dum  castrum  .  .  . 
occupassent  (die  Veroneser)  statt:  dum  castrum  .  .  .  Turisindus 
civis  eorum  cum  suis  fautoribus  occupasset.  —  Eine  sehr 
wichtige  Stelie  ist  IV,  33  in  dem  Brief  des  Bischofs  Eberhard  von 
Bamberg,  wo  von  den  Forderungen  des  Papstes  die  Rede  ist,  wie 
alle  Ausgaben  lesen:  De  possessionibus  aeeclesiae  Romanae 
restituendis  et  tributis  Ferrariae,  Massae,  Ficorolii,  totius 
terrae  cometissae  Mahtildis,  totius  terrae  quae  ah  Aqua- 
pen  dent  e  est  usque  Romam  u.  s.  w.     Nirgends  ist  sonst  von  Tri- 


Waitz:    IJber  Ottos  and  Rahewins  Gesta  Friderici  I.  337 

biiten  die  Rede,  welclie  der  Papst  aus  diesen  Laiidschaften  gefordert, 
soiidern  die  Lande  selbst  iiahm  er  in  Ansprucli\  Die  Handschriften 
der  Classe  B  Iiaben:  restituendis  tributa,  womit  niclits  aiizufaiigeii 
war,  A  aber  liest:  restituendis,  Tiburti,  Ferrariae  u.  s.  w.,  so 
dass  mit  Tibur  die  Aufzahlung  der  von  Rom  geforderten  Landscliaften 
beginnt,  wie  es  denn  in  der  That  dazu  gehorte  (Ficker,  Forscluingen 
Z.  St.  u.  R.  G.  Italiens  II,  S.  306)  und  die  anstossigen  tributa  ganz 
verschwinden.  Hiernach  darf  man  es  wolil  audi  niclit  fiir  spatere 
Anderung,  sondern  das  urspriinglicli  Bessere  lialten,  wenn  A  zweimal,  II,  1 
und  IV,  14  die  richtigen  Zalilen  hat,  11  52  und  11  58,  statt  i  i  54  und 
1159  der  anderen  Handschriften.  —  An  einer  schwierigen  Stelle  sclieint 
A  wenigstens  Spuren  des  Urspninglichen  erhalten  zu  haben,  wenn 
auch  der  Text  selbst  nicht  als  correct  gelten  kann.  Es  handelt  sich 
IV,  14  um  die  Aufzahlung  der  Geschwister  Ottos,  wo  nach  den  beiden 
Brlidern  m  den  Handschriften  B  (und  daraus  T)ei  Wilmans)  gelesen  wird: 
necnon  et  sororibus,  Gerdruda  ducissa  Boemiae  et  Berhta 
ducissa  Polanorum  ac  Ita  marchionissa  de  Monte-ferrato, 
consobrina  imperatrice  Hyspaniae  Gerdrude.  Abgesehen  da- 
von,  dass  das  ohne  Conjunction  angeschlossene  consobrina  Anstoss 
erregt,  kommt  in  Betracht,  dass  die  Herzogm  von  Polen  nicht 
Bertha  war,  sondern  Agnes,  Bertha  vielmehr  deni  Burggrafen  von 
Regensburg  vennahit,  sodann  die  Kaiserin  von  Spanien  (Gemahlin 
Alfons  VII.)  niclit  Gerdrud,  sondern  Richildis  oder  Rica  hiess,  audi 
nicht  consobrina,  sondern  neptis  des  Bischofs  Otto  war,  die 
Tochter  der  zu  Anfang  genannten  Gerdrud.  A  2  liesst  nun  statt 
dessen^:  ducissa  Boemiae,  Berta,  ducissa  Polanorum  Agnete, 
ac  enim  Magar.  marchionissa  de  Monte-ferreo,  N.  impera- 
trice Hyspanie  genitrice;  Ai  dagegen  nach  Polanorum  nur:  ac 
enim  marchionissa.  In  beiden  ist  der  Name  der  Ilerzogin  von  Bohmen 
weggelassen,  die  von  Polen  heisst  in  A  2  rich  tig  Agnes,  dann  steht 
enim  wie  oft  f iir  N  (das  bekanntlich  auch  Abkurzung  von  enim  sein 
kann);  A  2  hat  noch  ein  falsches  Magar.,  das  vielleicht  aus  dem 
folgenden  marchionissa  entstanden  ist,  zuletzt  ohne  Namen  und 
oftenbar  durch  einen  Schreibfehler  zusammen  imperatrice  und  gene- 
trice.  Statt  dessen  hat  die  Classe  C:  N.  imperatricis  Hyspaniae 
genitrice,  und  fiigt  ausserdem  zu  Anfang  die  Namen  Gerdrud  fiir  die 
Herzogin  von  Bohmen  hinzu.  Der  Autor  verkannte,  dass  die  Mutter 
der  Kaiserin    von  Spanien,    deren  Namen   er   nicht   wusste,    identisch 

^  pRiTz,  Friedrich  I.  Bd.  I,  S.  202,  geht  fiber  die  Schwierigkeit  hinweg,  indein  er 
von  der  Ruckgabe  aller  Besitzungen  iind  Einkiinfte  der  Kirche  spricht. 

^  Erst  spater  ist  hier  wie  an  anderen  Stellen  die  Lesart  eines  Codex  B  hinein 
corrigiert  oder  doch  libergesehneben. 
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war  niit  der  Herzogin  von  Bohmen,  der  Redactor  von  B  war  nicht 
kliiger,  wusste  aber  den  Namen  und  finderte  gen i trice  in  Gerdrude, 
brachte  endlich  ein  ganz  verkehrtes  consobrina  liinein  (das  librigens 
in  der  einen  Wiener  Handschrift  fehlt),  das  richtige  'Agnete'  aber 
ging  verloren'. 

Wie  an  dieser  Stelle  B  und  C  aus  einander  gehen,  so  liaufig 
genug  auch  sonst,  und  nicht  ganz  leidit  ist  es  u])er  ihr  Verlialtnis 
zu  einander  und  zu  A  ins  Reine  zii  kommen.  An  den  meisten  Stellen, 
die  vorlier  besprochen  sind,  stehen  sie  .gemeinscliaftlich  A  gegeniiber, 
Iiaben  dasselbe  Plus  und  dieselben  Liicken,  so  dass  sie  aus  eineni 
Exemplar  stamnien  miissen,  in  welcliem  sclion  diese  Veranderungen 
vor  sidi  gegangen  waren.  Al)er  oil  genug  gelien  sie  aus  einander, 
und  Imld  schliesst  sich  dann   B,  bald  C  nalier  au   A  an. 

Gleich  zu  Anfang,  wo  von  der  Wahl  des  Wibert  ziun  Papst  die 
Rede  ist,  ftigen  A  und  B  zu  dem  Namen  Clemens  liinzu:  vel  potius 
demens,  was  von  Wilmans  in  die  Note  verwiesen  ist,  und  was  man 
an  sich  vielleicht  kaum  geneigt  sein  mochte  dem  Otto  zuzutrauen, 
nun  aber  doch  ihm  vindiciert  werden  muss. 

Den  Brief  des  Papstes  Eugen  an  Kaiser  Konrad  III.  (I,  63)  theilen 
beide  nur  unvollstandig  mit,  und  nicht  so,  dass  nur  der  Anfang 
gegeben  und  die  weitere  Einschaltung  oflfen  gela.ssen  wird,  sondern 
gegen  die  Mitte  hin  abbrechend  mit  einem  Caetera  in  hunc  modum. 
Dass  auch  sonst  A  und  B  vieles  fehlt  was  C  hat,  ist  nachher  dar- 
zulegen.  Aber  auch  in  einzelnen  Lesarten  stimmen  sie  zusammen;  so 
I,  25  in  dem  Brief  des  Kaisers  Johannes  ad  tuam  nobilitatem  statt 
ad  tuam  voluntatem;  IV,  25  Hubaldus  und  Ubaldus  statt  des 
richtigen  Wi  bald  us.  aber  wohl  so  geschrieben;  auch  wo  der  Text 
entschieden  fehlerhaft  ist,  wie  I,  22:  uxorem  accepit  generavit, 
wo  das  letzte  Wort  ganz  libei-flussig  steht,  vielleicht  als  andere 
Fassung  in  dem  Original  libergeschrieben  war;  oder  wo  einfache  Schreib- 
fehler  vorliegen,  1,49,  wo  facetus  (facet')  statt  facetiis  steht. 

Andererseits  fehlt  es  nicht  an  Fehlcrn,  die  B  eigenthiimlich  sind. 
Ich  spreche  hier  nicht  von  Stellen,  wo  die  Handschriften  dieser  Classe, 
z.  Th.  die  altesten  die  wir  haben  und  noch  dem  12.  Jahrhundert 
nngehorig,  Worte  oder  nothwendige  Satztheile  weglassen;  I,  20  ein 
nicht  zu  entbeJirendes  aperitur,  I,  25  in  dem  Brief  Konrads  si  tuae, 
1,55  vocis,  regulam  und  nochmals  regulas;  II,  21  die  im  Zu- 
sannnenliang  durchaus  nothwendigen  Worte:  objectu  expositum 
jussa    est   a   principe   a   Mediolani;    11,33:   nunc   hos   illos   ad 


^  Ware   A  2    aus  A  i    abges(*hrieben ,    miisste  der  Schreiber   es   erganzt   haben, 
was  allerdings  nicht  geradezu  als  nnmoglich  erscheint. 
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poiiteiii  usque  repellere;  III,  20  in  der  Eidesforinel:  ct  quicquid 
in  ea  juris  lial)ere  de])et  vel  in  omni  virtute  coniitatus,  vel 
epiropatus  N,  wo  in  den  beiden  letzten  Fallen  der  Ausfall  sieli  sclion 
durcli  ein  gleiclies  oder  ahnliclies  Schlusswort  ini  vorliergelienden 
Satz  (propellere,  civitatera  N.)  erklart.  Denselben  Charakter  haben 
Fehler,  die  auf  Verlesen  berulien ,  1,48  huiusmodi  statt  habuimus, 
I,  56  numquam  statt  non  quani,  II,  47  inajoril)us  statt  niaribus, 
und  was  der  Art  niel^i'  ist,  alles  nielit  bloss  in  einer  Ilandsclirifib, 
sondern  in  alien  drei  der  Classe,  von  denen  keine,  soviel  icli  selie, 
aus  der  andern  abgeleitet  werden  kann.  Es  wird  ohne  Zweifel  auf 
Verselien  eines  Sehreibers  desjenigen  (  odex  ])erulien.  welcher  jenen  und 
der  nalie  verwandten,  viell(*ielit  nocli  alteren,  al)er  nur  Exeerpte  ent- 
haltenden  (B*)  zu  grunde  liegt.  Wesentlicli  verscliieden  sind  Falle, 
wo  der  Text  wirklich  geandert,  und  zwar  fehlerliaft  geandert  ist. 
Daliin  gehort  sehon  die  vorher  besprocliene  Stelle  liber  die  Scliwestern 
Ottos,  die  ganz  entstellt  ward.  IV,  14  ist  der  Name  des  Wiirzburger 
Biscliofs,  wie  haufig,  in  A  nicht  genannt;  B  sehreibt  Ileinricus; 
nber  nicht  um  diesen,  sondern  uni  seinen  Vorganger  Gebehard,  wie 
C  rich  tig  den  Namen  erganzt  hat,  handelt  es  sich.  Der  Irrthum  ent- 
stand,  da  lleinrich  ohne  Zweifel  zur  Zeit  des  Redactors  das  Bis- 
thum  innehatte.  Schlimmer  noch  ist  ein  anderer  Fall.  Ill,  15a  in 
eineni  Capitel,  das  in  A  eine  andere  Stelle  hat,  steht  in  C,  dass 
Friedrich  Ostern  gefeiert  habe  apud  ecclesiani  sancti  Guiberti. 
Dafiir  setzt  B:  apud  Quitilinburch,  wahrend  A  den  Ort  unbestimmt 
(lurch  N  angedeutet  hatte.  Bekanntlicli  war  in  Quedlinburg  das  Kloster 
dem  h.  Wibert  geweiht,  und  wer  die  Anderung  vornahm  mochte 
glauben  die  Stelle  nur  deutlicher  zu  machen.  Es  handelt  sich  aber, 
wie  aus  Urkunden  nachgewiesen  ist,  um  das  Stift  S.  Swiberti,  d.  i, 
Kaiserswerth  auf  einer  Insel  des  Rheins ,  und  die  Erzahluns:  ist  also 
(lurch  die  Anderimg  wesentlicli  entstellt.  Darnach  werden  auch  andere 
kleinere  Abweichimgen  oder  Zusatze  wenig  Vertrauen  haben:  II,  39  statt 
navibus:  ponte  de  navibus;  11,49  statt  patrisque:  ut  pridem 
})atris,  III,  38  eingefiigtet  sagittariis;  was  freilich  nicht  ausschliesst, 
dass  ("inzeln  auch  eine  bessere  Lesart  sich  findet,  wie  I,  53  ein  nicht 
wohl  zu  entbehrendes  gravem;  1,46  Salumbria  statt  des  oftenbar 
h-rigen,  wenn  auch  vielleicht  von  Otto  geschriebenen  Salubria.  Als 
absichtliche  Anderung  erscheint  III,  19  paulo  mitior  animus  statt 
mansuetudo  et  misericordia  in  A,  durch  ein  hinzugefiigtes  ne- 
cessaria  verstarkt  in  C;  eiii  Zusatz  zu  A  ist  IV,  3  :  archiepiscopo 
suo  Anshelmo  nuper  in  obsidione  Mediolani  defuncto,  wofiir  C 
nur  kurz  hat:  Anshelmo  nuper  defuncto.  Einzelnes  mag  absichtlich 
vveggehissen  sein,  wie  II,  34  quantum  poterat  vor  recreavit.    Cliarak- 
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liier  niclit  an  Erweitei*ungen  des  urspriinglichen  Textes:  IV,  i8  die 
etwas  genauere  Angabe  von  dem  Tod  des  Erzbischofs  Anselni  von 
Ravenna;  I,  31  den  Zusatz  quod  et  Bresbure;  II,  21  qui  Tanera 
vulgo  dicitur,  III,  33:  quorum  unus  erat  Johannes  dux  et 
maior  de  exarcliatu  Ravennatensium;  III,  40:  nomine  Statins, 
dem  entsprechend  haufig  die  in  A  und  B  fehlenden  Namen  erganzt 
oder  ausgeschrieben  werden  (so  auch  III,  14  richtig  Labezlaus, 
wo  B  und  A  i  das  unbestimmte  N,  A  2  aber  fehlerhaft  Bolis- 
laus  liaben).  Charakteristisch  sind  ausserdem  die  Einsclialtungen 
III,  19:  ut  alias  de  quibusdam  dicitur;  III,  30:  sieut  alibi 
de  quibusdam  dicitur;  III,  45:  ut  ait  quidam  —  Wendun- 
gen,  wie  sie  Rahewin  liebt  (IV,  14.  26.  71;  IV,  46).  In  A  sind 
solche  Citate  seltener  als  in  B,  hier  wieder  weniger  haufig  ais 
in  C;  es  mochte  spater  angemessen  erscheinen  auf  die  Gewahrs- 
mfinner  einzelner  eigenthiimlicher  Bezeichnungen  liinzuweisen.  Mehr 
den  Charakter  einer  Erweiterung  des  Ausdrucks  oder  einer  Erklarung 
hat  es,  wenn  IV,  14  zu  tumulo  hinzugefiigt  wii*d:  sen  cenota- 
phio.  Andere  Einschaltungen  sind:  ebendaselbst  anteactis  tempo- 
ribus;  III,  20  spe  lucri;  IV,  30  ac  facilitate;  IV,  14,  wo  der 
Autor  Friedrich  neben  der  saevitia  et  caecitatem  der  fortuna 
empfinden  lasst.  Seltener  sind  Auslassungen.  Auffallend  ist  ausser 
der  schon  besprochenen  vel  potius  demens  besonders  IV,  68  die 
der  Worte  ut  stratoris  officium;  doch  fehlt  hier  die  einzige  be- 
kannte  Ilandschrift  dieser  Recension,  und  wir  sind  allein  auf  Cuspi- 
nians  Ausgabe  angewiesen,  die  moglicher  Weise,  absichtlich  oder 
unal)sichtlich ,  diese  Worte  beseitigt  haben  konnte.  Hie  und  da  ist 
der  Ausdruck  geandert;  II,  28  ward  aus  der  furens  plebs  eine 
stolida;  III,  19  steht  statt  viros:  heroas,  ein  Ausdi*uck  den  Rahewin 
liebt;  III,  29  fructura  magnificum  recepturi  in  A  ist  geandert 
fr.  congruo  tempore  r.  An  manchen  Stellen  stimmt  auch  C  naher 
niit  A  als  mitB;  so  haben  jene  I,  38  Noricum  seu  Norenberch,  wie 
Otto  auch  sonst  zu  schreiben  ptlegt,  statt  des  einfachen  Norenberch; 
III,  10  Icsen  sie  fida  satins  interpretatione  statt  des  starkeren 
fida  niniis  interpretatione  von  B,  eine  jedenfalls  nicht  gleich- 
gultig(*  Verschiedenheit,  da  es  sich  um  die  Erklarung  des  vom  Papst 
Hadrian  gebrauchten  Wortes  beneficium  handelt.  Auch  haben  nur 
A  und  C  die  stammbaumahnliche  Tafel,  welche  Otto  seiner  Exposi- 
tion  iiber  das  Wesen  des  Guten  (bonum;  I,   65)  hinzugefiigt  hat. 

Man  wird  nach  alledem  nicht  zweifeln  konnen,  in  C  eine  letzte, 
von  B  unabhangige  Redaction  der  Gesta  anzuerkennen.  Ich  sehe  auch 
koinen  Gruiid  sie  dem  Rahewin  selbst  abzusprechen ,  wenn  es  auch 
immor  nioglich  ist,  dass  in  einem  Exemplar  des  Werkes,  sei  es  von 
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den  Manneni  des  Hofes,    deneii  er  es   zur  Revision  iiberschickte ,    sei 
es  von  andercn,  spater  einzelne  Anderungen  vorgenommen  sind. 

Alle  drei  Recensionen  sind  librigens  auf  ein  gemeinsames  Original 
zuiiickzufiihren.  Dafiir  spreclien  Feliler  oder  doch  Sclireibweisen ,  die 
alien  gemeinsam  sind.  Wirkliche  Fehler  werden  am  ersten  da  vor- 
gekommen  und  stelien  geblieben  sein,  wo  fremde  Stiicke  in  den  Text 
aufgenommen  wurden,  sei  es,  dass  schon  die  zu  gebote  stehenden 
Abschriften  sie  batten  oder  sie  beim  melir  mechanisclien  Abschreiben 
began^en  wurden.  So  lesen  alle  I,  43  in  dem  Brief  Bernhards 
von  Clairvaux  parum  statt  patrum,  III,  9  in  einem  Schreiben  Papst 
Hadrians  seviciam  statt  seu  etiam.  Aber  auch  im  eigenen  Text 
kommt  almliches  vor,  namentlich  bei  Namen.  II,  11  steht  liberall 
statt  Havelbergensis:  Hamelb.,  wahrend  doch  anderswo  der  Bischof 
Anselm,  um  den  es  sicli  liandelt,  richtig  bezeiclinet  ist;  III,  i  liaben 
alle  Justulam  statt  Vistulam  als  Bezeiehnung  der  Oder,  ein  Schreib- 
feliler  (Ju  statt  Vi),  wie  er  wohl  ofter  vorkommt,  wie  man  ilin  aber 
doch  kaum  dem  Autor  zutrauen  wird,  und  wie  er,  wenn  man  etwa 
an  dictieren  denken  will,  nicht  leicht  entstanden  sein  kann.  Ahnlich 
erscheint  das  auftallende,  mehrfach  wiederholte  Polimia  statt  Polonia, 
das  man  auf  die  Fonn  Polunia  hat  zuruckftihren  woUen,  das  sich 
aber  auch  in  der  Chronik  in  der  gi*ossen  Mehrzahl  der  Handschriflen 
findet  (SS.  XX,  S.  259)  und  bei  der  Constanz  der  Uberliefcining  schwer- 
lich  aus  dem  Text  entfernt  werden  darf.  Audi  den  comes  Waide- 
morensis  oder  Wademonensis  (I,  46)  kann  man  hierher  rechnen, 
da  das  Wort  oftenbar  far  Waldemontensis  (Vaudemont)  steht  (wie 
schon  WiLKEN,  Gesch.  d.  Kreuzzlige  III,  S.  96  vorgeschlagen  hat;  ebenso 
GiESEBRECiiT  IV,  S.  477)*,  IV,  69  stclit  aucli  Arrah  statt  Urah;  11,  49 
Corbagensis  in  Handschriften  aller  drei  Classen,  nur  in  einer  Cor- 
bejensis,  wie  allerdings  anderswo  geschrieben  ist,  was  hier  aber 
als  Anderung  erscheint,  die  man  sich  nicht  fuv  berechtigt  halten  mag 
in  den  Text  aufzunehmen. 

Dieser  und  die  kritische  Untersuchung,  welche  liier  angestellt 
ist,  konnen  nicht  liber  die  immerhin  reiche  und  zum  Theil  alte  hand- 
schriftliche  Uberlieferung  hinausgehen.  Darum  liegt  es  auch  feme,  an 
dieser  Stelle  die  von  anderer  Seite  (Jordan  S.  73  ft*.)  angeregte  Frage  zu 
behandeln,  ob  innere  Griinde  dafiar  spreclien,  noch  welter  als  es  die 
Handschriften  an  die  Hand  geben,  eine  allmahliche  Entstehung  des 
dem  Rahewin  angehorigen  Theils  der  Arbeit  anzunehmen. 
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hjs  kann  aiiffallen,  dass  das  System  des  Empedokles,  das  bei  fast 
alien  spateren  Philosophen  bis  zu  den  ehristliclien  Haresiologen  hinunter 
Beach tung  gefunden  hat,  auf  die  immittelbaren  Zeitgenossen  nicht 
starker  gewirkt  hat.  Denn  obgleich  die  Macht  seiner  Lehre  noeh 
diirch  eine  imgewohnliehe  Personlichkeit  imterstiitzt  wurde.  erlosch 
doeli  die  Schule  mit  dem  Stifter;  eine  Diadoche  des  Empedokles  hat 
es  nie  gegeben.  Der  Grund  dieser  merkwiirdigen  Erseheinung  darf 
vielleicht  in  dem  zu  wenig  originellen  Gehalte  seiner  Physik  gesueht 
werden,  da  er  sich  an  Pythagoras,  Heraklit,  Parmenides  und  andere 
Vorgangei-  anlehnend  die  heterogenen  Bestandteile  nicht  vollkommen 
einheitlich  zu  verschmelzen  gewusst  hat.  Sein  System  ist  ahnlich  wie 
das  des  Diogenes  von  ApoUonia  ein  interessanter  Eklekticismus.  So- 
dann  aber  schwankt  er  gerade  in  dem  wichtigsten  Punkte,  der  von 
nun  an  die  Geister  beschaftigt,  in  der  Frage  nach  der  Wahrheit  unserer 
Erkenntnis,  hilflos  hin  und  her.  Als  daher  die  Freude  an  der  Er- 
klarung  des  naturwissenschaftlichen  Details  mehr  und  melir  abnahm, 
die  erkenntniss-theoretische  Frage  dagegen  immer  lauter  und  dringender 
aufgeworfen  wurde,  da  musste  ein  Schiiler  des  Empedokles  wehr-  und 
waffenlos  den  Gegnern  gegeniiberstehen.  Was  halfen  alle  die  sinn- 
reiehen  Erklarungen  liber  Weltentstehung  und  -Untergang,  iiber  Ur- 
sprung  der  Organismen,  ihre  kunstvolle  Gliederung  und  Einrichtung, 
wonn  die  Wahrheit  dieser  Oflfenbarung  so  zweifelhaft  angekiindigt 
und  mit  so  vicl  Skepsis  gegen  die  sinnliche  Wahrnehmung  be- 
gleitet  wurde,  iiber  die  sich  der  Philosoph  doch  gar  nicht  erheben 
konnte  und  woUte?^    Wie  dieser  Conflict  eines  Empedokleers  mit  dem 

^  Skeptisch  klingt  V.  2  Stein  TTSu'wrrot  \xiv  ycc^  nuKn^xctt  nctrct  yvtcc  TSTcturat  (so, 
iiiclit  -Ayj^vTut  haben  wol  richtig  die  Voll.  Here.  VII  1871  f.  22  [Gomperz,  Wiener 
Stud.  II  140]  vergl.  288)  und  8  oi^rtAJt,*  o\jt  litihs^xTu  Tab  ctvboartf  ovS^  inaHOVTTct  ovtb 
ro(j!  tts^iXyjittu.  Naiiientlich  stellt  er  sich  in  der  Poleinik  gegen  die  ccXY;^£t(x  des  Parmenides 
V.  1 1  rt*.  sehr  vorsichtig  und  bescheiden.  Aber  iui  Verlaufe  der  Darstellung  gewinnt 
der  Dogmatism  us  Uberhand  (V.  55)    und  wahrend  man  nach  den   skeptischen  Bemer' 
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fortgescliritteiien  Zeitgeist  sich  in  Wirklichkeit  gestaltete,  zeigt  uns 
das  Beispiel  des  Gorgias.  Die  Stellung  dieses  Sophisten,  oder  wie 
er  sich  selbst  nannte,  Rhetors,  an  der  Spitze  der  attischen  Kunstprosa 
ist  gerade  in  neuerer  Zeit  ofter  besprochen  worden  und  steht  hin- 
langlich  fest,  aber  die  Wandlung,  welche  sich  mit  ihm  voUzog,  ehe 
er  in  der  Rhetorik  seinen  wahren  Beruf  erkannte,  ist  noch  nicht  im 
Zusammenhange  betrachtet  worden ;  und  doch  scheinen  mir  die  Etap- 
pen,  welche  er  wahrend  seines  iiber  hundertjiihrigen  Lebens  in  seiner 
Entwickelung  zuriickgelegt  hat,  typisch  zu  sein  fiir  den  ganzen  Ver- 
lauf  der  geistigen  Revohition,  als  deren  Stimmfiihrer  die  Sophisten 
erscheinen .      ' 

Die  Verbindung  des  Gorgias  mit  Empedokles  wird  mehrfach  be- 
zeugt.  Satyros*  berichtet,  er  sei  sein  Schiiler  gewesen,  ja  er  habe 
nach  seiner  eigenen  Angabe  an  den  Geisterbeschworungen  des  Empe- 
dokles teil  genommen.  So  wenig  dieser  Bericht  irgendwie  authentisch 
ist,  so  glaublieh  muss  doch  an  und  fiir  sich  ein  naheres  Verhaltnis 
zwischen  den  beiden  Zeitgenossen  und  Landsleuten  erscheinen.  Man 
braucht  nicht  gerade  von  einem  directen  Schiilerverhaltnisse  zwischen 
Gorgias  und  dem  etwa  zehn  Jahre  alteren  Empedokles   zu  sprechen'^. 


kiingen  des  Anfangs  etwas  der  Ao^a  des  Parnienides  Ahnliches  erwartet,  verkundet 
er  V.  86  den  Xoyj.-v  rrohov  ovx  «7r«ry7>.oi',  womit  er  aiif  Parmen.  1 1 5  (Einl.  der  Ao^«) 
xoTixov  hxuov  zTZi'jn'  a77(CTY}.ov  antwortet.  Mit  V.  129  •S'sou  Tza^a  uuS'oi'  axovraii  steht  er 
bereits  ganz  aiif  Parmenideischeni  Standpiinkt  und  in  den  Katharmen  ist  der  Vorsatz 
der  Physik,  nicht  otIyiq  nX^ov  slnstv  (V^  17)  so  voUig  vergessen,  dass  er  als  ^fo?  cqjJi^oTot; 
ovxiTt  ^inriTog  (v.  355)  seine  Orakel  spendet.     S.  V.  366. 

^     IJlOg.    V  111    50     ipYjTt    OS    2.CCTVD0Q    SM  TCtQ   BtOK    OTt    HCtl    UtTDOii    Y,V    XCCt     OYJWQ     UDITTOQ, 

1  ojyua'   yovv    tov  \soi'tivoi>    avTov    ysi'STr^cct    ucC'^yitYiV    ctuoon    ynsozyjiVTCt    si'    oyjodihy    hui 

Tiyi>YlV    anOASAOiTTOTU  ...        5Q     70VT0V    ipY^TW     0    ^UTXjaOQ    MyStUy     MQ    CtVTOQ     TraDSlY}    TW    hUTTS- 

oohMi  yoYiTBvovTt.  (CAA«  >{cti  ctVTov  Ota  T'j}}>  TTOtY^ixuTUJu  iTTCcyyi/.A.ST'^ut  TOVTo  Ts  xctt  a?,Aa 
nhslij}.  Er  fuhrt  dann  die  Verse  ipa^uu^u  6'  ottu  ysyari  an,  ans  denen  sich  die 
bekannten  Fabeleien  fiber  Empedokles  Wunder  entwickelt  haben.  Popular  ist  daraus 
namentlich  die  Erziihlung  von  der  Wunderenveckung  der  Scheintodten  geworden,  nach- 
deni  sie  Herakleides  der  Pontiker,  wie  er  fingiert  nach  dein  Berichte  des  Pausanias 
(Diog.  V'lII  60.  67)  in  seinen  philosophischen  Roman  Us^t  votmv  eingefiihrt  hatt^.  Die 
Alexandriner  haben  dann  manches  davon  variiert  (Hermippos).  Es  ist  nicht  glaub- 
lieh, was  Satynrs  berichtet,  Gorgias  selbst  habe  die  yoYjTstct  seines  Lehrers  erzahlt, 
wenigstens  nicht  mit  dieseni  Worte,  das  wol  immer  verrufen  war  (s.  Plato  Menon 
p.  80  B.  Legg.  I  649  A  Gorg.  selbst  Hel.  14.  8. 157,  4  Bl.).  Vielleicht  ist  der  ganze  Be- 
richt aus  dem  4>t^Ti>foc  des  Alkidamas,  worin  Gorgias  als  Filhrer  des  Gesprachs  von 
seinem  Lehrer  Em})edokles  Wahrheit  und  Dichtung  erzahlt  zu  haben  scheint,  wie  es 
das  liecht  des  Dialogs  ist.     8.  8.  358. 

^  Man  setzt  Empedokles  jetzt  gewohnhch  ca.  492 — 432.  (Zeller  1  *  678  ^).  Mich 
bestimmte  fruher  die  durch  Apollodor  uberlieferte  Notiz,  er  habe  an  dem  Kriege  gcgen 
Athen  teilgenonunen,  auf  484 — 424  herunterzugehen  (Rh.  Mus.  31,  39),  indem  ich 
mit  Steinhart  den  fruheren  Krieg  427 — 424  verstand.  Apollodor  freilich  dachte  nicht, 
wie  Zeller  mir  einwirft,  an  den  ersten,  sondern  an  den  bekannten  von  415  —  413 
und   konnte   diesen   naturlich   mit  dem   Alter    von  60  Jahren  nicht   recht  vereinigen. 
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aber  ein  bestiinniender  Einfluss  des  Philosophen  tritt  doch  deutlich 
liervor  iii  dem,  was  von  Gorgias'  physikalisclien  Ansichten  verlautet. 
So  fiihrt  Platon  im  Menon  eine  Definition  der  Farbe  auf  Gorgias  zuriick, 
die  man  gewohnlich  nicht  mit  Entschiedenheit  fiir  jene  Studien  des 
Sophisten  in  Anspruch  zu  nehmen  gewagt  hat.  Es  verlohnt  daher, 
diese  merkwiirdige  Stelle  etwas  eingeliender  zu  betrachten. 

Sokrates  definiert  im  Anfafige  des  Gespraclis  Gestalt  und  Farbe 
seinem  Gegner  Menon,  dem  Schiiler  des  Gorgias,  um  ihm^daran  Muster 
von  richtigen  Definitionen  fiir  den  weiteren  Verlauf  der  Untersucliung 
an  die  Hand  zu  geben.  Nachdem  das  (T%yifJici  einmal  ungeniigend,  das 
zweite  mal  riclitig  bestimmt  ist,  verlangt  der  Sophist  auch  die  Definition 
des  xpwfjLoL.  Sokrates  willfahrt  dem  Wunsche,  riehtet  aber  den  Gang 
seiner  Begrift'sbestimmung  so  ein,  dass  er  die  einzebien  Elemente  der 
Empcdokleisch-Gorgianisehen  Terminologie  entnimmt.  Er  hofft,  dass 
der  Zogling  des  Gorgias  so  am  leichtesten  zustimmen  werde:    76c  liovKei 

OVV    (701    KOCTOC  TopyiOCV    OLTTOKplvWIXOCly    Yj    qLV   (JM   \JM>.l(JTCL  kl^o\o\J^(7cLiq\^    die    UUU 

im  folgenden  erorterten  Vorstelhingen  von  der  Entstehung  der  Farben- 
wahrnehmung  beruhen  auf  der  eigentiimlichen  Theorie  des  Empedokles. 
Er  nalmi  an,  vermutlich  nicht  ohne  Einlluss  der  ahnlichen  atomistischen 
Erklarung,^  dass  sich  feine  Telle  der  Elemente  von  den  siehtbaren 
Objecten  loslosen  und  in  das  Sinnesorgan  eindringen.  Diese  abgelosten 
feinen  Teilchen  nannte  er  Auslliisse  {otiroppooci),  Zu  ihrer  Aufiiahme 
muss  das  Auge  mit  trichterfonnigen  Poren  (Tropoi)  versehen  sem,  in 
welclie  die  fremden  Partikelchen  eindringen.  Die  nahere  Einrichtung 
des  Organcs  werde  ich  weiter  unten  beriiliren.  Die  Poren  sind  nun 
entweder  zu  weit:  dann  fliegen  die  i-KoppooLi  ohne  Contact  hindurch; 
oder  sie  sind  zu  eng:  dann  prallt  der  Strom  der  Ausiliisse  ohne  ein- 
zudringen  an  dem  Eingange  jener  Trichter  ab.  Daher  kann  nur  ein 
symmetrisches  Verhaltnis  der  Poren  den  Contact  und  damit  die  Wahr- 


Da  jedocli  die  Aiitoritiit  der  von  ApoUodor  bekampften  Angal)e  nicht  I'eststeht  iind  uber 
(lie  letzte  Lebenszeit  des  Empedokles  offenbar  sehr  wenig  sicheres  bekannt  war, 
so  hat  ihn  Zeller  wohl  njit  Recht  etwas  hoher  angesetzt,  da  die  Notiz  des  Theo- 
j)hrast  o\j  ttoXv  hutottu'  tov  ^Aua^ceyo^ov  ysyovww  weiter  hinanfzngehen  rat.  Auch  bei 
Gorgias  halte  ich  an  Freys  Ansatz  483  —  375  test.  S.  Rohde  Rh.  Miis.  XXXIII  183. 
Die  giinzhch  abweichende  Datierung  des  Anaxagoras  (533 — 462),  Empedokles 
(520  —  461),  Gorgias  (geb.  507 — 400)  und  der  damit  zusammenhangenden  Philosophen, 
welche  Unger  neulicli  versucht  hat  (Sitzunysher.  der  philos.-philol.  KL  der  k.  hayr.  Ak. 
1883,  140.  Ph'dohgus 'i^\\\s\s\.  IV  5 1 3),  kann  ich  nur  als  eine  bedauerliche  V^erirrung  des 
scharlsinnigen  Gelehrten  ansehen.  Da  tiefer  greilende  principielle  Discrepanzen  fiber 
litterarische  und  speciell  chronologische  Tradition  zur  Erorterung  konunen  miissten, 
ist   eine  Widerlegung  hier  nicht  moglich  und  hoflf'entlich  auch  nicht  notig. 

'     V^ergl.     75  D     iTTi    hs     IT'JJQ    TO     hlCty,SHTM'Jii7£D0\>    fXVj    UOl'Ol'    TnXvj^'Y;    CCTTOHDtf'ST^'at    «>.>.« 

y.ni   ot     iy.sivrv  u^i>  ctv  7roGTOfjLO?.oyY\   siosvat  0   soujTuofxsi'Ocf, 
-  S.    Verh.  d.  ^3.  PhUoUtgenvers.  S.  10428. 
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nehmung  herbeifiiliren.^    Der  technische  Ausdruck  fiir  dieses  Ineinander- 
passen  der  Ausflusse  undPoren  ist  bei  Empedokles  otpfxi^eiv  V.  366  (St.): 

ex  rovrwv  yetp  ttocvta  TreTTYiyeKTiv  ipfJioc^evrA. 
So  Theophrast  de  sensii  1 5  ^10  xxii  ro  'upixorreiv  etpviKev.  Dieser  Be- 
richterstatter  selbst  gebraucht  fast  regelmassig  ivupfxirreiv  ,^  an  anderen 
Stellen  spricht  er  von  der  'Symmetrie'  der  Poren.  Vergleicht  man  nun 
mit  dieser  Erklarung  des  Empedokles*  die  Elemente,  aus  denen  Plato 
seine  Definition  der  Farbe  zusammensetzt,  so  findet  sich  voUkommene 
Ubereinstinmiung : 

1.  Keyere  oLTToppooLc;  rivotg  rSov  ovrwv  koltol  'EfXTe^oKKeu  (76c) 

2.  Koii  TTopovg  eig  ovg  x^l  61'   wv  cci  a/iroppoioci  iropevovroLi 

3.  Kou  rHv  UTToppouiV  Totg  fJL€v  ipfjLorreiv  hioig  ruov  Tropuov  rag  h\  iXoLrrovg 
v\   fJLSi^ovg  eivou. 

Da  natiirlich  der  Schiiler  des  Gorgias  alle  diese  Voraiissetzungen  an- 
erkennt,  zieht  Sokrates  den  Schluss: 

ecriv  %pocc  a/Koppoy\  (T%Yifxciru)v  o\f/ei  (TVfjifjLerpog  xotJ  oLic^rog, 
Wie  die  einzelnen  Bestandteile ,  so  lasst  sich  auch  diese  Definition 
der  Farbe  wenigstens  der  Hauptsaclie  nacli  fiir  Empedokles  nacliweisen. 
Theophrast  sagt  de  sensu  7  (Dox.  S.  500,  28)  (f)6pe(TB-ui  ta  yjpudixctrci 
irpog  ri]v  o-^/iv  SioL  ry\v  oiiroppoviv  und  noch  genauer  in  der  Teiminologie 
Actios  Plac.  I  1  5 ,  3  (313  *6  ^8)  'EjUTree^oxA?;^  %P^I^^  ^^val  UTrecpAivero  ro 
rolg  TTopoig  evupjxorrov.  Dieser  aus  Theophrasts  ganzer  Darstellung  ge- 
schickt  conccntrierte  Ausdruck  erschien  Schleiermacher  so  nalie  mit 
der  Stelle  im  Menon  verwandt,  dass  er  vermutete  (Anm.  S.  524 
2.  Aufl.),  Platon  sei  direct  in  den  Placita  benutzt  worden.  Dies  ist, 
wie  die  Dinge  liegen,  cine  Unmoglichkeit  und  widerlegt  sich  auch 
schon  dadurch,  dass  Actios  evupfxorreiv  d.  h.  den  Theophrastischen, 
nicht  den  Platonischen  Terminus  gebraucht. 

Dass  also  Platon  an  dieser  Stelle  nicht  bios  nach  ungefehrer  Kennt- 
nis  des  Empedokleischen  Systems  sich  selbst  eine  Definition  gebildet 
hat,  steht  ganz  sicher.  Aber  wie  viel  kommt  davon  auf  Gorgias' 
Rechnung,  der  doch  als  zweiter  Gewahrsmann  am  Anfange  citirt  war? 
Man  hat  sich  lange  gestraubt,  auch  ihn  hier  als  beteiligt  anzuerken- 
nen,  obgleich  doch  Menon  sein  Gefallen  an  der  Definition  ausspricht, 
well  sie  ihm  XAtri  cvvYi^eiuv  sei  (76  D),  d.  h.  also  doch,  weil  er  bei 
Gorgias  ahnliches  gelernt  hat. 

Aber,   sagt  man,    dem   Verfasser   der  nihilistischen   Brandschrifl 


*  Tiieophr.  de  sensu  7  (Doxogi*.  500,  19)  tw  svctJixoTTsw  sk  rouv  ttooovq  tovq 
succTTYjg  «<T^:7«l'^T^:Trt^  oto  xctt  ov  ovvaT'J'ctt  Ta  uAAvjAw}'  xatvstVy  on  tudv  fxsf  evovTsoot  ttwc, 
Tuou  oe  (TTSvuoTS^ot  TvyyfjtvovTiv  01  no^ot  n^oQ  to  c(iT':^jov^  (*}Q  ra  fxn'  of^  UTrTOfxsua  o«si>to- 
vsli'  Tct  ^'   oXj«,'<;  siTsXS'sli'  o'j  f^vi'urB'ut. 

^  Index  Doxogr.  750*. 
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buten  die  Rede,  welche  der  Papst  aus  diesen  Landscliaften  gefordert, 
sondem  die  Lande  selbst  nahm  er  in  Ansprueli\  Die  Handscliriften 
der  Classe  B  liaben:  restituendis  tributa,  womit  nichts  anzufaiigeii 
war,  A  aber  liest:  restituendis,  Tiburti,  Ferrariae  u.  s.  w.,  so 
dass  mit  Tibur  die  Aufzahlung  der  von  Rom  geforderten  Landscliaften 
beginnt,  wie  es  denn  in  der  That  dazu  gehorte  (Ficker,  Forseliungen 
Z.  St.  u,  R.  6.  Italiens  II,  S.  306)  und  die  anstossigen  tributa  ganz 
verschwinden.  Hiemach  darf  man  es  wolil  audi  nicht  fiir  spate  re 
Anderung,  sondern  das  urspriinglieli  Bessere  halten,  wenn  A  zweimal,  II,  i 
und  IV,  14  die  richtigen  Zalilen  hat,  1152  und  11  58,  statt  1154  und 
1159  der  anderen  Handschriften.  —  An  einer  schwierigen  Stelle  seheint 
A  wenigstens  Spuren  des  Urspriinglichen  erhalten  zu  haben,  weim 
auch  der  Text  selbst  nicht  als  correct  gelten  kann.  Es  handelt  sich 
IV,  1 4  um  die  Aufzahlung  der  Geschwister  Ottos  ,  wo  nach  den  beiden 
Briidern  in  den  Handschriften  B  (und  daraus  bei  Wilmans)  gelesen  wird : 
necnon  et  sororibus,  Gerdruda  ducissa  Boemiae  et  Berhta 
ducissa  Polanorum  ac  Ita  marchionissa  de  Monte-ferrato, 
consobrina  imperatrice  Hyspaniae  Gerdrude.  Abgesehen  da- 
von,  dass  das  ohne  Conjunction  angeschlossene  consobrina  Anstoss 
eiTegt,  kommt  in  Beti'acht,  dass  die  Herzogin  von  Polen  nicht 
Bertha  war,  sondem  Agnes,  Bertha  vielmehr  dem  Burggrafen  von 
Regensburg  veraiahlt,  sodann  die  Kaiserin  von  Spanien  (Gemahlin 
Alfons  VII.)  nicht  Gerdrud,  sondern  Richildis  oder  Rica  hiess,  auch 
nicht  consobrina,  sondern  neptis  des  Bischofs  Otto  war,  die 
Tochter  der  zu  Anfang  genannten  Gerdrud.  A  2  liesst  nun  statt 
dessen^:  ducissa  Boemiae,  Berta,  ducissa  Polanorum  Agnete, 
ac  enim  Magar.  marchionissa  de  Monte-ferreo,  N.  impera- 
trice Hyspanie  geni trice;  A  i  dagegen  nach  Polanorum  nur:  ac 
enim  marchionissa.  In  beiden  ist  der  Name  der  Herzogin  von  Bohmen 
weggelassen,  die  von  Polen  heisst  in  A  2  rich  tig  Agnes,  dann  steht 
enim  wie  oft  fur  N  (das  bekanntlich  f»uch  Abkiirzung  von  enim  sein 
kann);  A  2  hat  noch  ein  falsches  Magar.,  das  vielleicht  aus  dem 
folgenden  marchionissa  ent^tanden  ist,  zuletzt  ohne  Namen  und 
oflfenbar  durch  einen  Schreibfehler  zusammen  imperatrice  und  gene- 
trice.  Statt  dessen  hat  die  Classe  C:  N.  imperatricis  Hyspaniae 
genitrice,  imd  fiigt  ausserdem  zu  Anfang  die  Namen  Gerdrud  fiir  die 
Herzogin  von  BShmen  hinzu.  Der  Autor  verkannte,  dass  die  Mutter 
der  Kaiserin    von  Spanien,   deren  Namen   er   nicht  wusste,    identisch 


*  pRiJTZ,  Friedrich  I.  Bd.  I,  S.  202,  geht  uber  die  Schwierigkeit  hinweg,  indein  er 
von  der  Ruckgabe  aller  Besitziingen  iind  Einkunfte  der  Kirche  spricht. 

^  Erst  spater  ist  hier  wie  an  anderen  St^Uen  die  Lesart  eines  Codex  B  hinein 
corrigiert  oder  doch  fibergeschrieben. 
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nehmung  lierbeifiiliren.^    Der  technisclie  Ausdruck  ftir  dieses  Ineinander- 
passen  der  Ausfliisse  und  Poren  ist  bei  Empedokles  upfxi^eiv  V.  366  (St.): 

Ix  rovrwv  yetp  ttuvta  TreTTYiyACiv  ocpfJio(T^evTot>. 
So  Tlieophrast  de  sensii  1 5  ^10  kou  to  ' upixorreiv  eipYi>cev.  Dieser  Be- 
nch terstatter  selbst  gebraucht  fast  regelmassig  evupfxirreiv  ,^  an  anderen 
Stellen  spricht  er  von  der  'Synimetrie'  der  Poren.  Vergleicht  man  nun 
mit  dieser  Erkianing  des  Empedokleiy  die  Elemente,  aus  denen  Plato 
seine  Definition  der  Farbe  zusammensetzt,  so  findet  sich  vollkommene 
Ubereinstimmung : 

1.  Keyere  iiroppooLg  rivotg  rCov  ovru)v  koltol  'EfXTe^oKKeu  (76c) 

2.  Kou  TTopovq  tig   Q\jg   TCcii  ^i     uov  ul  ATToppoiui  TTopevovTou 

3.  Koii  ruuv  UTToppouiv  rug  fxev  oLpfxorreiv  svioig  im  iropuov  rug  Se  eXurrovg 
v\   fJLSi^ovg  etvoLi, 

Da  natflrlich  der  Schiiler  des  Gorgias  alle  diese  Voraussetzungen  an- 
erkennt,  zieht  Sokrates  den  Scliluss: 

ecriv  %pGA  OL7roppoy\  c^i^fxciroov  o\f/ei  (TVfJLfjLsrpog  kou  ot^ic^yirog. 
Wie  die  einzelnen  Bestandteile ,  so  lasst  sich  auch  diese  Definition 
der  Farbe  wenigstens  der  Hauptsache  nach  fiir  Empedokles  nachweisen. 
Theophrast  sagt  de  sensu  7  (Dox.  S.  500,  28)  (f>epea'B-o(.i  rot  xpoofxuroi, 
irpog  rY\v  Q-J/i\f  ^ik  rry  oLiroppoviv  und  noch  genauer  in  der  Terminologie 
Actios  Plac.  I  1  5 ,  3  (313  *6  ^8)  'EjUTree^oxAi}^  %P^f^  ^^^^^  a/JTt(poLmro  ro 
rolg  TTopoig  svoLpfjLorrov.  Dieser  aus  Theophrasts  ganzer  Darstellung  ge- 
schickt  concentrierte  Ausdruck  erschien  Schleiermacher  so  nahe  mit 
der  Stelle  im  Menon  verwandt,  dass  er  vemiutete  (Anm.  S.  524 
2.  Aufl.),  Platon  sei  direct  in  den  Placita  benutzt  worden.  Dies  ist, 
wie  die  Dinge  liegen,  cine  Unmoglichkeit  und  widerlegt  sich  auch 
schon  dadurch,  dass  Actios  ivoLpfxirreiv  d.  h.  den  Theophrastischen, 
nicht  den  Platonischen  Terminus  gebraucht. 

Dass  also  Platon  an  dieser  Stelle  nicht  bios  nach  ungefilhrer  Kennt- 
nis  des  Empedokleischen  Systems  sich  selbst  eine  Definition  gebildet 
hat,  steht  ganz  sicher.  Aber  wie  viel  kommt  davon  auf  Gorgias' 
Rechnung,  der  doch  als  zweiter  Gewahrsmann  am  Anfange  citirt  war? 
Man  hat  sich  lange  gestrilubt,  auch  ihn  hier  als  beteiligt  anzuerken- 
nen,  obgleich  doch  Menon  sein  Gefallen  an  der  Definition  ausspricht, 
well  sie  ihm  xotri  cvvYi^eioLv  sei  (76  D),  d.  h.  also  doch,  weil  er  bei 
Gorgias  ahnliches  gelernt  hat. 

Aber,   sagt  man,   dem   Verfasser   der   nihilistischen   Brandschrift 


*  Tiieophr.  de   sensu  7   (Doxogr.   500,   19)   tw   Ivu^ixqttsiv   sU   touv   nooovg  tovc 
iHaTTY\g  aiTfCrat'ST^Tat,     oto   Hcti   ov  ovvctT<7cu  rcc  «AAryAwr^  ^Qtvstv,   on  tudv  fxsv  svoifTSOot  ttuoq, 

T(J}1'    OS    (TTSVUJTSOOt    TVyy^CtVOVTtV    01    TTOOOt    TT^OC    TO   CttT'^JOl'j    C/'<?  TCC  fXSV    OV^j^   UTZTOtXSVU  OtSVTO- 

vslu  ra  y    oXu.v   siTsX^slv  ov  hvi'ccrS'at. 
^  Index  Doxogr.  750*. 
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Trepl  Tov  fjLYi  ovrog  kann  unmoglich  eine  derartige  pliysikalische  Definition 
zngetraut  werden.  Daher  hat  Frey  (Rh.  Mus.  VIII.  1853,  272)  den 
Ausdruck  kutu  Tofr/iacv  oLTTOKpivuofjLs^u  dahin  zu  verfliiclitigen  gesucht,  dass 
nur  die  aussere  Form  der  Definition  dem  Gorgias  abgeborgt  sei.  Andere 
liaben  dies  wieder  geleugnet.  Weder  das  eine  noch  das  andere  ist 
mit  geniigenden  Griinden  gestiitzt  worden.  Denn  wenn  z.  B.  Schanz 
meint  (Beitr.  z,  sokr,  Phil.  I  36),  dass  die  Form  des  Satzes  nichts 
besonderes  darbiete,  so  kann  das  doch  nur  auf  den  ersten  Blick  so 
erscheinen.  Sokrates  selbst  nennt  sie  scliei'zend  eine  rpuyiKY,  oiiroKOKng, 
was  durcli  Schleiermacher's  Ubersetzung  »eine  gar  prachtige  Antwort*, 
auf  die  man  sich  stiitzt,  ganz  verblasst  wiedergegeben  ist.  Dies  ist 
mit  nichten  eine  blosse  Billigung  des  Inhaltes  und  durcliaus  nicht 
parallel  dem  vorher  gebrauchten  ocpicrdi  fj,oi  ^oxer^,  a»  Sc/Jxpotre^,  ruvTv\v 
TYjv  ouTroKpKjiv  eipY\Kevcii,  Denn  man  iibersieht,  dass  es  wol  dem  Scliiiler 
des  Gorgias  zukommt,  eine  voile,  auch  den  Inhalt  treflende  Billigung 
der  Definition  auszusprechen ,  aber  Sokrates  darf  iiber  die  geborgte 
Definition  keiiie  innere  Befriedigung  aussern.  Er  schiebt  die  Freude, 
die  Menon  dariiber  zeigt,  auf  die  Gewolinheit  dergleiclien  zu  horen 
und  fahrt  dann  fort  rpuyDCYi  ycUp  ecriv  r,  otTroKpicnQy  uxrre  upeo'Kei  coi 
IxoLkXov  >j  v\  Trepl  rov  (jyJ/wxdUTog,  Dieses  ironische  Lob  kann  nur  die 
Form  treffen.  Er  kann  nur  liber  den  ungewolinliclien  sprachlichen 
Ausdruck  scherzen,  nicht  aber  iiber  die  logische  Richtigkeit  oder 
praktische  Verweridbarkeit  ein  giinstiges  Urteil  abgeben  wollen.  So 
fiihrt  Plato  z.  B.  ini  Phaedon  (i  1  5  A)  den  halb  poetischen  Ausdruck  l\u 
v\)v  r^Y\  KctkEi  i\  eifjLupfjLsvYi  mit  den  Worten  ein  (puiv\  uv  uvvip  rpotyiKog.  Da 
nun  gerade  Gorgias'  rlietorische  Eigentiimlichkeit  in  dieser  Vermischung 
des  poetischen  und  ju'osaischen  Stils,  in  dieser  Hinneigung  zum  rpotYt- 
zuorepov  liegt,  da  ferner  die  feierlichen  Einfuhrungsworte  aus  Pindar 
crvvsQ  0  TQi  Xeyu)  etwas  absonderliches  einzuleiten  bestimmt  scheinen, 
so  miissen  wir  uns  die  Definition  sprachlich  einmal  etwas  genauer 
ansehen:  %pooL  (Xiroppovi   (T%v\fjLoLru)v  c\^£t  (TVfjLfxeTpog  kou  oti(T^rog. 

Da  fiillt  zuerst  oci(T^rog  auf  Diese  Femininform  des  einfachen 
Verbaladjectivs  ist  ohne  Parallele  bei  Platoii  (s.  Kopetsch,  de  verhalibus 
in  roQ  H  reog  Platoriicis,  Lyck  i860).  Die  Conjectur,  welche  in  jungen 
Handscliriften  sich  Hndet,  x^i  cii(j^^(Tu  (nach  Tim.  67c)  oder  der  Vor- 
schlag  von  Nabkr,  xm  ot/o"S^Tcc  zu  tilgcn,  haben  wenig  aussere  Wahr- 
sclieinlichkeit.  An  sich  gibt  die  Zufiigung  der  Worte  kou  dlc^yjfrog 
einen  passenden  Sinn.  Die  Farbe  ersclieint  nicht  schon  dann,  wenn 
der  Austluss  den  Poren  conform  ist,  sondern  natiirlich  erst,  wenn 
in  Folge  jener  Vorbedingung  der  Contact  wirklich  stattgefunden ,  die 
Wahrnehmung  erfolgt  ist.  Wenn  man  es  daher  genau  nimmt,  so 
kann  der  SchriftstcUer  nicht  gut  das,  was  man  erwartet,   x>ou  utc^YfTYi 
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schreiben.  Denn  dies  wiirde  man  zunachst  nur  in  der  gewohnliehen 
Bedeutung  wwalimehmbarw  auffassen,  und  damit  eine  blosse  Para- 
phrase zu  (TVfJLfjLerpog  tyj  o-^/ei  hinzufiigen.  Die  Genauigkeit  der  spracli- 
lichen  Form,  wie  sie  die  Definition  verlangt,  musste  daher  wol  oder 
libel  zu  dem  commune  oLi(T^Yjfrog  greifen,  da  diese  Form  nicht  bloss 
bei  den  zusammengesetzten,  sondern  auch  bei  den  einfachen  Verbal- 
adjectiven  die  Action  als  solche  von  der  Moglichkeit  scharf  zu  unter- 
scheiden  gestattet.  Uberblickt  man  nun  aber  das  hierfiir  bei  Lobeck 
gesammelte  Material  {Paraliponiena  I  482),  so  kommt  ausser  einer 
charakteristischen  Stelle  des  Aristoteles^  und  spater  Autoren  nur  der 
tragisclie  Sprachgebrauch  in  Betracht,  der  allein  eine  umfangreichere 
Anwendung  der  gemeinsamen  Form  auf  oi  entwickelt  hat.  oLirYfrogy 
iporogy  yvuorogy  ^xKpvrogy  ^uopvirogy  lotXrogy  irXuyKTog,  TTTtpoorog  in  ihrer  Ver- 
bindung  mit  Femininen  gehoren  allc  der  tragischen  Sprache  an.  Wahrend 
Sophokles  Trrepwrog  lipovry\  (0.  C.  1460)  gesagt  hatte,  istPlaton,  selbst 
in  dem  dithyrambischen  Stile  des  Phaidros,  nicht  mehr  geneigt,  yl/vxYi 
Trrepuorog  zu  wagen.  Er  sagt  25  iB  iroicru  ?i/  ro  TrdiXxi  Trrepu)ry\,  Wenn 
er  also  hier,  um  das  rpAyiKov  des  Gorgias  zu  bezeichnen,  Aitr^rog  oiiroppoYi 
gebrauchte,  so  gehort  dies  ganz  gewis  zu  der  beabsichtigten  Abbiegung 
von  der  gewohnliehen  Ausdrucksweise.'^  oiTroppor,  selbst  ist  zwar  ein  von 
Kmpedokles  eingefiihrter  Terminus ,  aber  das  Wort  klingt  poetisch  und 
ist  vor  Platon  sonst  nur  bei  einem  Tragiker  nachweisbar  (Eur.  Hec.  1587 
oLifjLoLTog  UTToppooLi).  lUev  iu  dieser  sonderbaren  Zusammenstellung  musste 
das  Wort  unbedingt  den  Eindruck  des  Abstrusen  machen,  wie  es  ahii- 
lich  auch  in  dem  poetisch  gehaltenen  Absclmitt  des  Phaidros  liber 
die  Seelenbeflligelung  und  die  Wirkung  des  y/iXKog  verwendet  wird.^ 
Auch  in  den  Prophetenton  des  Timaios  passt  diese  wunderliche  Vor- 
stellung  hinein.  Hier  hat  er  bereits  den  Widerwillen  gegen  die  fremde 
Definition,  den  er  im  Menon  verraten  hatte  (76E),  aufgegeben.  Denn 
er  definiert  hier  die  Farbe  ganz  empedokleisch  als  (f>Xoyei  rm  cwfjicUrm 
eTcucTuov  oiTToppeovcoLVy  o\^£i  ^vfjLfjLerpu  fxopiA  e'/jOvcuv  irpog  uic^civ.  Diese 
Parallele  bietet  uns  zugleich  die  Ilandhabe,  in  der  Definition  des  Menon 
ein  bisher  unbeanstandetes  Wort  als  fehlerhaft  zu  erweisen.  Sokrates 
kann  nicht  im  Sinne  des  Empedokles  von  einer  uiroppoYi  (T%y\\jiArwv  sprechen. 


^  Anal.  Post.  A  27.  S.  87*  36  fxovng  ovnct  aS'sroQ,  JTiyfxv}  bs  ovrta  3'STog,  Hier 
mag  der  Gegensatz  die  Form  mitbestimmt  liaben. 

^  Die  Haufung  des  Verbaladjectivs  in  der  Parodie  des  Gorgianischen  Stils  (Sympos. 
S.  197!))  3"g«T0s"  TOipoi<;,  uyctTTO^  ^soiQ,  ^v}X(/:TOi!  afxot^ot<f,  xty\70(;  svjjloi^oiq  ist  gewis 
nicht  ohne  Grund. 

'  S.  251  ff.  Die  ganze  Darstellung  ist  von  der  Empedokleischen  Anschauung  be- 
einllusst.     Man  beachte  nur  tov  xaXXovg  ti^v  an  odd  oyiv  2^lB,  jjudv)  sxstS'st/   iirtoi'Ta  hui 

^fOI'T«,    Q^'^^Q\Xl\'Y\  23IL,   >5  TQ\J  ^SVfXUT  OQ  SHStUOV  TTYfyV)  .  .  .    TTOAAV)  (pSOOfXifYj  TT^OQ  TOU  S^CCOTVIV 

Yj  fxsi'  fiV  aiiToi'  sbuj  r,  bs  aTrofxsTTOVfxsuY}  s^uo  jxtto ^ ^el  \i.  d,  L  255 C 
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aus  melireren  Griinden.  Erstlich  wlirde  er  dann  in  denselben  Fehler  der 
Definition  verfallen,  den  ihm  sein  gewandter  Zuhorer  bei  der  ersten 
verungliickten  Definition  des  (Px/ifJia  selbst  derb  verwiesen  hatte.  Dort 
war  nainlicli  die  Gestalt  als  das  bezeichnet  worden,  o  fjLovov  tSv  ovroov 
rvyy^dvei  %puofJi<iri  oiel  kirofJiBvov.  Dies  sei  einfeltig  {evv^eg),  bemerkte 
jener;  denn  wer  niclit  wisse,  was  XtpoofJ-of^  ist,  bleibe  so  klug  wie  zu- 
vor.  Dieselbe  Tliorlieit  begeht  aber  Sokrates ,  wenn  er  bei  der  Farbe 
von  einer  ^TroppoYi  cxvjfjioirwv  spricht.  Man  kann  niclit  sagen,  unterdess 
sei  ja  (T%Yifjiu  richtig  definiert  worden  (76  A).  Denn  Menon  gibt  dazu 
gar  nicht  seine  Zustiininung  zu  erkennen,  und  von  vornherein  werden 
beide  Begriffe  abgesondert  betracbtet,  sonst  hatte  ja  dem  Fehler  der 
ei'sten  Definition  dadurch  abgeholfen  werden  konnen,  dass  die  De- 
finition der  Farbe  nachgeholt  wurde.  Das  geschieht  nicht,  sondern 
die  richtige  Definition  der  Gestalt  wird  in  methodischer  Weise  aus 
einzelnen  bekannten  Elementen  gewonnen.  Genau  so  verfahrt  er  bei 
der  Bestimmung  der  Farbe.  Er  liisst  sich  die  einzelnen  Begriffe 
oLTToppoou  Tuov  ovTuovy  TTopoiy  cvfJifjieTpog  (=  ocpfJLOTTeiv  6viotg)y  o\l/ig  concedieren 
und  setzt  daraus  schulgerecht  die  Definition  zusainmen.  Somit  ware 
UTToppoYi  (T%Yifjioir(jov  eine  Erschleichung,  da  das  Element  nur  (i,7roppoY\ 
roov  ovroov  heisst  und  nach  Empedokles'  Auffassung  allein  heissen  kann. 
Man  vergleiche  seinen  Vers  281  (St.) 

yvu)^^  on  TTcLvrwv  u(7iv  iiroppocu  occr'  b^svovro. 
Dieser  Fehler  der  Definition  ware  also  nicht  nur  unmotiviert,  er  bliebe 
nicht  nur  ungeriigt,  sondern  er  beeintrachtigte  audi  den  Fortgang  der 
Discussion.  Denn  im  Folgenden  wird  die  leichte  Anwendbarkeit  der 
Definition  auf  die  iibrigen  Sinneswahrnehmungen  hervorgehoben.  Geht 
man  hier  von  xTroppovi  rwv  ovruov  aus,  so  lautet  z.  B.  die  Definition  der 
o(TfjLYi  einfach:  oiTToppovi  rwv  ovroov  o(T(ppY,(Tei  cvfjifxerpog  kul  oLic^rog,  Behalt 
man  dagegen  die  jetzige  Fassung  bei,  so  ist  (T%y\\X(iruov  far  die  iibrigen 
Definitionen  unbrauchbar.  Natiirlich  wird  man  nicht  rHv  ovroov  statt 
(TXtYif^diroov  in  den  Text  einfiihren  wollen.  Audi  das  so  nahe  liegende 
(7u)tjLciru)v  halte  ich  noch  nicht  fiir  das  ui'spriingliche ,  so  sehr  es  sich 
durdi  die  Leichtigkeit  der  Verwechshiug  und  die  Parallele  aus  dem 
Timaios  empfiehlt.  Denn  wir  wiirden  nur  ein  farbloses  Wort  mehr 
in  die  Definition  aufnehmen.  Daher  bin  ich  geneigt,  diese  Vermutung 
gegen  eine  altere  auszutauschen ,  die  Schanz  am  Rande  des  Venetus  T 
aufgefunden  und  in  sehien  kritischen  Noten  vermerkt  hat,  ohne  sie 
jedoch  der  Aufnahme  in  den  Text  zu  wiirdigen.  Denn  sie  geliort  zu 
den  von  junger  Hand  nachgetragenen  Scholien  und  Conjecturen,  die 
keine  antike  Tradition  zu  veiTaten  scheinen  (s.  Schanz,  Uber  den  Plato- 
codex  der  MarkushihL  L.  1877  S.  31).  Wir  haben  es  also  nur  mit 
einer   Conjectur   zu    tluni,    die   aber   dem  Nachdenken   ihres   Urhebers 
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alle  Ehre  inacht.  Deiin  cr  hat  mit  seinem  %pv\iJui.Tu)v  iiicht  nur  dem 
Sinne  voUig  Geniige  geleistet.  sondern  zugleicli  einen  sehr  gewahlten 
Ausdruck  eingesetzt.  Denn  %pv\fjLocTot^  ist  der  der  alteren  Physik  ge- 
laufige  Ausdruck  fiir  rot  ovrcc  im  weitestcn  Sinne.  Namentlich  durcli 
den  Anfang  zweier  in  der  Sophistenzeit  beriilnntester  Schriften  hatte 
dieser  Terminus  einen  ganz  schulmassig-sopliistischen  Beigeschmaek 
erhalten.  In  aller  Mund  war  dainals  das  Anaxagoreische  o\jlov  irdLvrcL 
^/jfi\\icuT(i  ?i/  (Fr.  I,  ausserdem  Fr.  3.  4.  6.  i  i  i  7  S(^horn)  und  nicht  minder 
das  Wort  des  Protagoras  Trott/rwt/  %py\fjLdiruov  fxerpov  iv^puoirog.  Fiir  die 
Spateren  war  xpyifJ-oL  in  dieser  Bedeutung  eine  Glosse.  Denn  Sextos  er- 
klart  das  letztere  fjLsrpov  fxev  Xeyuov  to  KpiTv\piov^  %py\ix<iT(j)v  ^e  tuov  Trpccyixirwv 
(P.  Hyp.  I  216  S.  49,  10).  Ebenso  Aetios  Plac.  I  3,  5  (Doxogr.  280,  5) 
ojuou  TTOLvToL  %pYifjLot,Toc  vjv .  .  .  %pY\fJLoLru  Xsyoov  Tu  TrpoLyfJiUTu}  Daher  ist  der 
Ausdruck  audi  bei  Platon  vermieden.  Nur  in  der  Republik  sagt  er 
einmal  von  dem  Dicliter  oiv^poL  ^vvoLfxevov  vtto  G'o<piou;  TruvroSuTrcv  yijvec^oLi 

Fiihren  wir  nun  dieses  obsolete  Wort  in  die  Gorgianische  De- 
finition ein,  so  erhalten  wir  in  xiroppoYiy  %pY\fjiotrUy  ui(T^yfTog  innerhalb 
weniger  Worte  drei  Abweichungen  von  der  gewohnlichen  Sprache, 
welche  Sokrates  wol  berechtigen  konnten,  von  einer  rpciyixAf\  oi7ro)cpi(ng 
zu  sprechen.  Man  wird  daher  die  Ansicht,  dass  Platon  audi  hier 
wie  sonst  so  oft  den  poetisierenden  Stil  des  Gorgias  persifllieren  wollte, 
nicht  mehr  fiir  unmoglich  erklaren  woUen.  Aber  ebensowenig  kann  es 
dem  Philosophen  bloss  auf  die  Persiftlage  aiikominen.  Denn  die  me- 
thodische  Absicht  des  Sokrates  geht  ja  doch  dahin,  nicht  nur  eine 
Sympathie  mit  der  Ausdruck weise,  sondern  vor  allem  ein  sachliches 
Verstandnis  der  physikalischen  Theorie  bei  dem  Schiiler  des  Gorgias 
vorauszusetzen.  Und  zwar  muss  er  sich  nach  seinen  Ausserungen 
dieses  Verstandnis  der  Empedokleischen  Physik  durch  Gorgias'  Unter- 

^  Wegen  der  Form  von  Tzetzes'  P]xcerj)t  (a.  O.)  glaubte  ich  ^viuctrct — Tr^dcyiMCTce 
einem  Glossator  gehen  zu  miissen.  Aber  die  Erkliirung  ist  antik.  Beachtenswert  ist, 
dass  Eiienos,  der  Sophist,  nacli  seiner  Gewolinlieit  des  Citierens  (Fr.  i,  4)  den  Vers 
eines  alten  Elegikers  (bei  Theognis  472)  anlYilirt  Trccr  ycc^  uiHcyxcuoi'  y^^y^u-^  ctvtri^Gv  sipv, 
aber  so  niodernisiert  (Fr.  8)  ttuv  yas'  uvcvyy.cttov  n^uya  ctvia^ov  sif>v.  Aristoteles,  der 
dies  anffihrt,  kennt  wol  nur  den  jiingeren  Eiienos.  wie  Fr.  9  zeigt,  das  gewiss  aus 
der  nietrischen  rs'yi'v;  stamnit,  die  Platon  Pliaedr.  261 A  citiert.  Zum  Inhalt  vgl.  Spengel 
Rli.  Mus.  18,  487.  Reinhardt  de  Isocratis  aemuUs  Bonn  1873,  S.  8*.  Das  demokritische 
Fr.  236  (Stob.  II  31,  66.  213,  5  Wachsmutii)  t«  asi'  y.cuA  y^^Yuarct  toiti  ttoi'Oiti  r; 
txu^YiTiQ  i^soya^sTcci,  tu  h  uIt^^u  uvrj  nG\"j:v  avTOfxccTu  KuoTroxJTcei  ist  von  Hense  geist- 
reicli,  aber  iinrichtig  durch  Einfuhrung  von  s^uctTu  (oder  rr^vyfjiccTct)  statt  y^yifActra 
gejindert  worden.  Ein  Spiiterer  wurde  einfach  t«  xcehcc  gesagt  haben,  wie  Meinekk 
zu  lesen  vorschlug. 

^  EucKEN,  Gesch.  der  phih,s.  TerminoL  8.  13  driickt  sich  etwas  zu  weit  aus:  *Die 
dltereti  Philosophen  yelyrauchen  fiir  Diny  %^w^< ,  n^ay\xc(  heyinnt  in  dieser  Bedeutuny  erst  auf- 
zutreten,  hei  Plato  iiberwieyt  rr^ayixcc,  bei  Aristoteles  ist  %^rtjLct  verschtcunden,* 
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riclit  vennittelt  denken.  Deiin  nur  darum  stimint  er  so  freudig  zu, 
we'll  er  Fleisch  von  seiuem  Fleische,  Geist  von  seinem  Geiste  wieder- 
erkennt.  Es  ist  also  anzuerkennen ,  dass  wir  hier  Platon  etwas  ernst- 
liafter  nelimen  dlirfen,  als  es  sonst  ratsam  erscheint.  Ich  bin  liber- 
zeugt,  dass  er  hier  nicht  anf  Grund  der  Empedokleisclien  Terminologie 
eigene  Resultate  in  Gorgianischem  Prunkstil  unterschiebt,  sondern  dass 
er  wirklich  die  Definition  der  Farbe  von  Gorgias  irgendwo  in  dieser 
Form  ausgesprochen  fand. 

Ich  wiirde  diese  der  gewohnlichen  Anschauung  widersprechende 
Ansicht  nicht  mit  solcher  Bestinnntheit  vorzubringen  wagen,  Avenn 
ich  Gorgias  nicht  audi  sonst,  und  gerade  auf  diesem  optischen  Gebiete, 
als  Schiiler  und  Fortfiilirer  der  Empedokleischen  Physik  nachweisen 
konnte.  Die  Stelle,  die  dies  beweist,  hat  man  entweder  iibersehen 
oder  wenigstens  nicht  in  diesen  Zusammenhang  gestellt.  Sie  steht 
bei  Theophrast  im  Fragm.  liber  das  Feuer  73,  S.  72,  4  Wimmer:  cri  e^' 
iwo  fji£v  Tov  rXiov  (pujg  oLTTTovdi  TY,  oivaTcKoLCei  UTTo  rwv  Xbiwv  [n  TO  UTTopov] 
—  (rvfjifjuyvvovci  ^e  to  vireKycuvfJiU  — ,  oltto  ^e  tov  Trvpog  ov%  oltttovci  outiov 
Y,  TB  XeTTTOfXEpeia  Kou  oTi  (Tvvsyjg  yiyvBTUi  yLoLKkov  oivoLKXwfJLBvov y  to  (^'  ol^vvcctbI 

Slot    TY\V    dvOfJLOlOTYlTU,     W(TTB    TO    fJLEV    TU)    OL^pOKTfJiSj     Xfltt    TYj     XbTTT OTYjT I    ^ICt^VOfJLBVOV 

etc;  TO  eyoccLVfjLd  ^vvaTui  KdUiv  to  S'  ov^eTBpov  b%ov  ov  ^vvoctui.  k^a/KTBTOii  ^s 
oiiro  TB  TYiQ  veXov  kou  utko  tov  %olK}cov  )cui  TOV  ipyvpov  Tpoirov  Tivx  ipycXr- 
crS-evTwv,   ov%   u)(T7rBp  TopyioLg  (pY\(Ti    )cui  ccXXoi  6£    TivBg    olovTdi  610L    to  oLTTisvcti 

TO    TTVp    6lCi    TWV    TTOpOOV, 

Theophrast  bespricht  hier  die  Aporie,  warum  das  Sonnenlicht, 
aber  nicht  das  Feuer,  durch  Brennspiegel  reilectiert  eine  Entztindung 
bewirken  konnc.  »Dass  man  ein  von  der  Sonne  ausgehendes  Licht 
(s.  §  5)  durch  Spiegeh-eflex  zur  Entziindung  bringen  kann  (man  muss 
nur  den  Ziindstoff  damit  in  Verbindung  setzen),  dagegen  ein  vom  Feuer 
ausgeliendes  nicht,  davon  liegt  der  Grund  in  der  Feinteiligkeit  der 
Lichtstrahlen  und  weil  sie  zuriickgeworfen  concentriejpter  werden, 
wahrend  das  Feuer  wegen  der  Ungleichmassigkeit  seiner  Glut  dazu  nicht 
im  Staiide  ist.  Daher  vermag  das  Sonnenlicht  durch  seine  Concentra- 
tion (s.  §  12)  und  Feinteiligkeit.  (s.  §  38)  in  den  Ziindstoft*  einzudringen 
und  ihn  dadurch  zur  Entziindung  zu  bringen,  das  Feuer  hingegen, 
dem  beide  Eigenschaften  fehlen,  nicht.  Die  Entziindung  aber  lasst 
sicli  bewerkstelligen  sowol  mit  Glas-  als  Bronze-  und  Silberspiegeln, 
wenn  sie  nur  auf  eine  bestimmte  Weise  hergestellt  sind,  aber  nicht, 
wio  Gorgias  behauptet  und  einige  andere  sich  die  Sache  denken,  da- 
durch dass  das  Feuer   durch   die  Poren    hindurchgeht.tt  ^     Theophrast 

^  In  dem  Glossein  W  to  cctto^ou,  vv^elches  Tiirnebiis  ziierst  ciusschied,  steckt  wol 
nichts  weiter  als  kcctottt^uji'.  Denn  t«  Xsla  ist  der  allgemeine  Ausdruck  fur  spiegelnde 
Fllichen.      Arist.   Meteor.  4.   373*   35    ui'a^tXuuifvi   fxsr   ov\>   r    oyl/iQ   ctTzo    Trm'Tu^i'   ipcdvsrcn 
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spielt  mit  den  letzten  Worten  auf  eine  Tlieorie  an,  die  man  nicht 
verstehen  kann,  wenn  man  sie  nicht  aus  der  optischen  Anschauung 
des  Empedokles  erganzt  und  erlautert. 

Die  sinnreichen  Analogien  des  Makrokosmos  und  Mikrokosmos, 
in  deren  Ausdeutung  sich  die  altere  Physik  in  Ermangelung  besserer 
Methoden  gefeUt,  bringt  auch  bei  Empedokles  die  Physiologie  des 
Auges,  die  Erscheinungen  der  Katoptrik  und  die  optischen  Probleme 
der  Meteorologie  in  einen  phantastischen  Zusammenhang.  Wie  diese 
kiihnen  Analogieschliisse  besonders  bei  den  Pythagoreern  beliebt  waren, 
so  hat  er  hier  die  Anregung  von  dem  in  seiner  Ao^ol  stark  pythago- 
reisierenden  Parmenides  empfangen.  Daher  sah  Empedokles  von  der 
Vierzahl  der  Elemente  in  diesem  Telle  seiner  Physik  ab  und  operierte 
nach  pythagoreisch-parmenideischem  Vorgang  hauptsachlich  mit  dem 
Gegensatzpaar  Feuer-Duft/  das  sich  gelegentlich  auch  in  den  Gegen- 
satz  Feuer-Wasser  umsetzt.  Wie  nun  Parmenides  seinen  Kosmos 
zwischen  einem  festen  Centrum,  der  Erde,  und  einer  ebenso  festen 
ausseren,  das  Weltall  umschliessenden  Sphare  construiert  und  dazwischen 
reine  Feuer-  und  Duftspharen  soAvie  aus  beiden  gemischte  Spharen 
angenommen  hatte,  so  bestehen  auch  bei  P]mpedokles  die  Himmels- 
spharen  und  Gestirnkorper  aus  Feuer  und  zusammengepresstem  Dufte, 
soweit  man  die  nicht  ganz  vollstandig  uberlieferten  Daten  nach  der 
Analogic  erganzen  darf.*' 

Dieser  condensierte  Duft  gleicht  nun  dem  Hagel  oder  dem  Else, 
und  die  daraus  gebildete  Sonne  gewinnt  so  vermoge  ihrer  Durch- 
sichtigkeit  die  Fahigkeit,  das  Licht  der  Feuerhemisphare ,  die  der 
Sonne  gegeniiber  die  Erde  umgibt,  zu  sammeln  und  auf  die  Erde 
niederzustrahlen.  ^    Bei  Philolaos  begegnet  uns  eine  ahnliche  Auffassung, 


Twi'  >.sluov.  Vergl.  Platon  Phaedr.  255  C.  Ahnlich  ist  xcctottt^ov  interpoliert  bei  Areios 
Didyinos  (Doxo^r.  S.  455,  20)  wc  arro  <y^cujioZ  \xuTonT^o\j\  "Ksiov  xXwfjLU'Vjv  tt^oq  tov  yiKiov 
ry\\'  oyLn'.  Wachsmuth  8tob.  I  242,  2  gibt  den  neben  Xslov  pleonastischen  Zusatz 
HctTOTTT^ov  deui  Areios  selbst,  der  ofter  so  paraphrasiere. 

^  So  iiiochte  ich  den  ccii^  der  alteren  Physik  deutsch  wiedergeben. 

^  Ps.  Pint.  Strom.  10  (Doxogr.    582,  8)  slvctt  ht  tcvxXuj  rrsot  tyjv  yvju  ipsaofxsva  h'jo 

V}fJLtT(pcaDUC  TO  fJLSl'  XuS'oXoV  TTUn  iV,  TO  hs  fXlHTOV  i^  «£flOV  ««l  o}ayOU  TTVOOg ,  OTTSO  GtSTat 
TY/l'  VVHTa  SlVUl  .  ,  .  0  Oi  VjAlOQ  TYjU  ipVTlU  OVX  STTITTVD,  (C?.?.U  T0\)  TTVOOtf  C(l'T(Cl'CtX/,aTig  OfJLOlU 
TY,   acf)     VdcCTOW    ytl'OUifYi,       TSAYlfYiU    OS     ipYjTll'    TVTTY^l'Ctl    ^WC"      iCCVTI^}'    IX   701/   «7rOA>](pCrf I'TO^  UIDOQ 

UTTO   ToZ  7rvD0i,\    TOVTOv  yu^  TTCcyiucct  xa^UTTED  xctt  Ti/fv  ^yijctka^av.     Actios  II  25,  15(357^2) 
Ea7rf6oxXy^'   {tyiv  erf Xtji'vji' )   ai^a  TVfSTTonfXfxsi'Ot'  vsiposibYi  TTSTTYjyoTa  vno    ttvoo^,    uotte   txjiX' 

IXtXTOV,  11  II,  2  (339  *l6  **24)  E.  TTSOifJil'tOl'  SlUCCl  TOV  OVOCCI'Of  i^  aSOOC  nCtyiVTO';  V7T0 
TTVQOK'    XDVTTaX/.OStb(jJi: ,    TO     7rVDlf}hst;    XCCt    TO     CtSS^dS^;    si'     'sXCtTiOUJ    TU)I'     YjfXtTlpatOlUJV    TTSQll'^/JOirTCt, 

Pint,  de  fac.  in  orbe  lun.  p.  922  C  YjfxnBhoxhsl  Trceyov  ^/^uXcc^wbvj  ttoiovvti  tyiu  rsXvurrit' 
vTTo  TY^  TOV  TTv^of^  Tipat^co;  TTs^ii'^/jifXEvov.    S.  PHilo  vert.  AucheF  Ven.  1832  S.  92. 

^  Diese  Anschauung  ist,  wie  die  auf  Theoplirast  zuruckgehenden  Berichte  der 
I)oxogra])hen  ( 8.  582 ,  1 2  ctvTctvctx>MTiQ  oijlgiu  ty,  cap^  vSaTO(;  yivofxunr,  und  besonders 
S.  350,  10  ff.  ccst  xctT    avTix^o  TY,  avTu^jysict  scc\jtoZ  TSTcty^xivov)  und  Plutarchs  Ausdruck 
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iiacli  der  die  Sonne  ebenfalls  ein  glasartiges,  reflectierendes  Medium  ist, 
dem  wir  die  Ubermittelung  der  Licht-  und  Warinestrahlen  zu  ver- 
danken  liaben.  Zwar  scheint  Philolaos  in  der  Elementenlelire  von 
Empedokles  beeinllusst  und  gibt  auch  hier  gewis  im  Detail  nicht  mehr 
die  urspriingliche  alt-pytliagoreische  Auffassung  wieder,  aber  die  ganze, 
sonderbare  Anscliauijng  von  der  oLvT(i\)^ii(i  wird  ihrem  Ursprunge  nacli 
nur  verstiindlicli ,  wenn  man  an  den  Reflex  vom  Centralfeuer  denkt 
(s.  Boc^KH  Philolaos  S.  127).  Der  Dichter  Ion  von  Chios  kennt  eben- 
falls (Aetios  II  25,  II.  356  ^21.  vergl.  Sauppe,  de  Aniiphonte  sophista 
S.  11)  das  voLKoet^eg  des  Mondes;  da  er  nun  die  alte  Dreizahl  der 
Elemente  noch  unbeeinflusst  von  Empedokles'  System  festhalt  (Isoer. 
antid.  268).  so  wiirde  auch  dies  auf  alt-pythagoreische  Tradition 
zunickgehen,  wie  denn  iiberhaupt  bei  ihm  nicht  nur  in  der  Zahlen- 
spielerei  der  TpixyfjLoi,  sondem  auch  sonst  eine  gewisse  Kenntnis  des 
Pythagoreismus  hervortritt.  Bei  Empedokles'  Erklarmig  des  Sonnen- 
lichtes  kommt  zu  dem  Pythagoreischen  ausser  der  eigentiimliehen  An- 
ordnung  der  Feuerhemispharen  das  neue  hinzu,  dass  der  Sonnenkrystall 
selbst  nicht  bk)s  condensierten  Duft,  sondern  auch  Feuerteilchen  ent- 
halt,  well  er  sonst  (nach  dem  Grundsatz  von  der  Attraction  des 
Gleichartigen)  nicht  im  Stande  ware,  das  himmlische  Feuer  m  seinen 
Poren  anzusammeln. 

Ganz  ahnlich  hat  sich  nun  Empedokles  auch  die  E^inrichtung  des 
menschlichen  Auges  gedacht  und  zwar  auch  hier  nach  pythagoreischem 
Vorgange,  wenn  wir  wenigstens  Alkmaion  im  AUgemeinen  dem  pytha- 
goreischen Kreise  zuweisen  diirfen.  Dieser  krotoniatische  Arzt,  den 
Aristoteles  den  jiingeren  Zeitgenossen  des  Pythagoras  zurechnet,  der 
also  etwa  ein  Menschenalter  vor  Empedokles  anzusetzen  sein  wird, 
hat  sich  dadurch  ein  grosses  Verdienst  erworben,  dass  er  auf  Gmnd 
anatomiseher  Untersuchuiigen  den  Zusammenhang  des  Sehorgans  und 
der  librigen  Sinnesorgane  mit  dem  Gehirne  constatierte  und  die  ver- 
mittelnden  Canjile,  Tropoi  genannt,  bloss  legte,  auf  denen  die  Responsion 
des  Organs  mit  der  (entralstelle  beriiht.  Dieser  im  Altertum  durcli- 
aus  nicht  nach  Gebiihr  gewiirdigte  Physiolog  war  auch  in  seiner  Theorie 
des  Sehons  von  dem  Experimente  ausgegangen.  Er  hatte  bemerkt, 
dass  ein  Schhig  auf  das  Auge  scheinbar  einen  Funken  entlockt.  Daher 
schloss  er,  das  Auge  miisse  selbst  im  Innem  Feuer  entlialten.  Da 
imn  ferner,   wenn  das  Auge  ausgeschlagen  wird,'  eine  reichUclie  Menge 


V7T0  TYi<  TG'j  TTv^jot.'  Tijxcl^cK  TTs ^isy  ousi'ov  (S.  352^.)  /cigt  dlc  eittzig  authcntische.  Freilich 
I'chlr  ims  das  Material,  die  inanclierlei  Bedenken,  die  mit  dieser  Vorstellung  verkniipft 
sind,  7.11  hehen.  Aber  Karstkn,  dem  die  Neiieren  gefolgt  sind,  hat  entschieden  Un- 
recht ,  das  GeGjenteil  der  antiken   Berichte  IVir  riclitig  zu  halten. 

'  Vergl.  den  von  ilnn  abhangigen  Verfasser  tts^)  tu^kuou  (Hipp.  1  439?   5K). 
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Fliissigkeit  auslliesst,  so  war  sein  Schluss,  das.  Seliorgan  bestelie  aus 
zwei  Stoffen,  dem  fimkengebenden  Feuer  (crr/X^ot/)  und  dem  durcli- 
siclitigen  Wasser  {Sixvyeg),^  Gerade  diese  beideii  nalim  er  an,  da  er 
auf  Grund  seines  pythagoreischen  Standpunktes  eine  Tafel  der  Gegen- 
satze  construiert  hatte,  in  welche  diese  zwei  Grundelemente  liinein- 
passten.  Auf  Alkniaion  beruht  nun  durcliaus  Empedokles.  Zwar  hat  er 
die  TTopoL,  durch  die  Lehre  von  den  a/Koppoidi  veranlasst,  in  atomistiscliem 
Sinne  umgedeutet,  aber  er  hat  die  beiden  Gegensatze,  das  Feuer  und 
Wasser  beibehalten."  Seine  ausfiihrliche  Theorie  des  Sehens,  welche 
iin  Altertum  sich  eines  gewissen  Ansehens  erfreut  hat,  ist  folgende. 
Er  nahm  an,  dass  wie  das  Licht  in  einer  Latenie  vor  dem  Winde, 
so  das  Feuer  in  der  Pupille  durch  dunne  Membrane  vor  dem  um- 
gebenden  Wasser  des  Augapfels  geschiitzt  und  getrennt  sei,  aber  es 
stehe  durcli  trichterformige  Poren  nilt  der  Aussenwelt  in  Verbindung, 
so  dass  das  Licht  (Feuer)  der  Augen  hinaus  imd  ebenso  das  draussen 
befindliche  ins  Innere  dringen  konne.^  So  wird  das  Leuchtende  ver- 
mittelst  der  Feuerporen  des  »sonnenhaften«  Auges  (vergl.  Plat.  Rep.  VI 
508 C  ff.)  wahrgenommen ,  ebenso  das  Dunkle  durch  die  grober  con- 
struierten  Wasserporeli.  Man  sieht,  wie  diese  Erklarung  des  Sehens 
bei  Alkmaion -Empedokles  eng  mit  der  des  Sonnenlichtes  zusammen- 
hangt.  Wie  das  Auge  aus  Feuer  und  dem  durchsichtigen  Wasser 
(welches  sie  dem  Dufte  gleichsetzen)  gebildet  und  durch  die  Eigen- 
schatten  dieser  Elemente  zur  Aufnahme  der  von  aussen  zustromenden 
Lichtausiliisse  geschickt  gemacht  wird,  so  besteht  audi  die  Sonne  wie 
die   ubrigen    Gestirne    aus   dem   durchsichtigen   Duftkrystall    und   dem 


^  Theophr,  26.  S.  506,  28  o^-STfXuo'jc  ^g  h^ctv  hict  tov  ttsj^^  vhuTOQ.  cti  h  s^/^si 
TTVD  orXoi'   sii'cct.      TrXryn'TO^^  yccD   l;«>.«,u;r£<i'.      odccv  hs   tw    ttiXSovti    hui    tu)    btuifycci'sl   otuv 

TT^oc  Tov  iyxHfm/,01'.  Aet.  IV  13,  12  (404^  22).  S.  Ps.  Hippocr.  a.  O.  S.  438,  16  tovtw 
0^1'  o^Y;  Tw  cctTu'jysof'Ti  (tw  hiuif^co's'i)  n.  (1.  1*.  Das  wiederholte  ut'Tcevyslv  auch  bei  Einped. 
V.  151". 

'-*  Dies  sind  die  in  Theophrasts  ausfuhrlichem  Berichte  de  sensu  7  ff.  (500.  23) 
iinmer  wiederkehrendeii  Gegensatze.  Mit  v^V^j  wechselt  14  (503,  15)  offenbar  als  8yn- 
onymuin  «>j^.  Dalier  hat  man  audi  7  (200,  25)  bei  «s^«  das  Wasser  initzuverst^hen 
und  nieine  Vernnitung,  iht^:^  nacli  7r\)^  einzuschieben ,  ist  iinrichtig,  einmal  weil  die 
Vergleichiing  von  26  (506,  26)  zeigt,  dass  das  Feuer  in  der  Mitt«  und  das  Wasser 
ringslierum  zu  denken  ist,  also  kann  sich  ro  7rs^\  nvro  nur  auf  ttv^  beziehen,  wo- 
durch  das  Supplement  hinfallig  wird.  Andererseits  ist  der  .Gegensatz  nicht  ttC^  vh'r^  — 
yYj  (cYj^,  sondern  ttv^  —  uvj^  vhtf^  7?,  also  kmv  tzv^  —  v^uo^,  (Uber  diese  pythagoreisch- 
parmenideische  Reduction  der  Elemente  s.  Aristot.  Met.  A  4.  985  •31.  de  gen.  et  con*. 
1^  3*  330  **69  TU)  yct^  TTVDt  T(c}J.(c  cci'TtTtc-YTti:)  D'w  yYj  als  Bestandteil  des  Auges  wird 
zwar  anfangs  erwahnt,  verschwindet  aber  nachher,  da  sie  beim  Auge  nur  wenig  be- 
teiligt  ist.  Denn,  wie  Blass  richtig  erkannt  hat,  bezieht  sich  darauf  der  Vers  152 
Yj  hs   tfy^-o^  i},usiJ(c  fxivvi>^(Cf)tYi<  Tvys  ycctYic 

^  V.  314 — 325.     8.  Blass,  N,  Jahrb.f,  PhiUd.   1883,  S.  19. 
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eiiigesprengten  Feuer.  Hierdurch  erlialt  sie  die  Faliigkeit,  das  vom 
Urfeuer  in  den  Kosmos  ausgestrahlte  Liclit  zu  samnieln  und  auf  die  Erde 
hinabzusenden.  Denn  dass  aucli  die  Himmelskorper  Poren  haben,  in- 
sofern  sie  durchsichtig  sind,  geht  ans  der  Definition  des  StoL<poLveg  lier- 
vor,  die  Aristoteles  mitteilt  (de  gen.  et  eoiT.  A  8.  324  ^32).  Man 
erkennt  in  diesen  Erklarungsversuchen  die  spielende  Art  der  Analogie- 
schliisse  wieder,  mit  denen  die  kindlielie  Methode  dieser  alten  Physik 
die  Geheimnisse  des  Kosmos  zu  entratseln  suchte.  Man  darf  dabei 
niclit  vergessen,  dass  fast  das  gesainmte  Altertum  die  Gestirne  als 
lebende  Wesen  aufgefasst  hat  und  zwar  als  die  hocliste  Stufe  derselben. 

Wie  sicli  nun  aber  Lebendes  und  Lebloses  in  diesen  Vorstellungen 
untrennbar  verketten,  so  muss  die  oben  entwickelte  Analogie  auch 
fiir  die  iibrigen  Erscheinungen  der  Optik,  namentlicli  fiir  die  Theorie 
der  Spiegelreflexe  gelten.  Uber  die  Ansicht  des  Empedokles  liegt  nun 
aus  bester  Quelle  ein  Bericht  in  den  Placita  vor.^  Danacli  entst^Iit 
ein  Spiegelbild  dadurch,  dass  die  diinnen  Ausfliisse  oder  Abbilder, 
die  den  Objeeten  entstromen,  auf  der  Oberflaclie  des  Spiegels  sich 
sannncln  und  dort  von  dem  aus  den  Poren  des  Spiegels  hervordringen- 
den  Feuer  verdichtet  werden.  Diese  Retorsion  des  Feuers  ist  so  stark, 
dass  audi  die  davorliegende  Luftseliicht  in  riicklaufige  Bewegung  gesetzt 
und  dadurch  die  Rellexbilder  mit  in  die  riickwartsgehende  Stromung 
hineingerissen  werden.  So  kehren  die  Ausfliisse  zu  den  Objeeten  oder 
unserem  Auge  zuiiiek.  Also  auch  hier  ist  das  innewohnende  Feuer 
das  wirksame  Element,  welches  diese  Erscheinung  mit  dem  Vorgang  des 
Sehens  in  eine  Parallele  stellt,  zumal  ja  auch  das  Feuer  des  Auges 
nicht  bios  receptiv,  sondeni  auch  selbst  ausstrahlend  gedacht  wird. 

Nach  dieser  Erorterung  diirfen  wir  es  versuchen,  das  merkwiir- 
dige  Fragment  des  Gorgias,  worin  er  die  Theorie  der  Brennspiegel 
entwickelt,  naher  zu  beleuchten.  Theophrast  sagt:  'die  Entzundung 
der  Brennspiegel  lasst  sich  bewirken  durcli  eine  auf  bestimmte  Art 
hergerichtete  Art  Glas-  oder  Metallspiegel ,  aber  sie  geht  nicht  so  vor, 
wie  Gorgias  und  andere  woUen,  dadurch,  dass  das  Feuer  durch  die 
Poren  hindurchgeht.'  Man  sieht  zunachst,  dass  die  Brennspiegel  nach 
dieser  Vorstellung  wie  die  gewohnlichen  Spiegel  mit  Poren  versehen 
sind,    in   denen   das  Feuer   verborgen   ist. 

Aber  so  einfach  wird  die  Erklilrung  nicht  gelautet  haben,  dass 
die  P^ntzundung  des  Ziindstofles  lediglich  dmrh  die  Ausstrahlung  des 


'   Aetios  IV  14,  I    (405*^3)     Eiji7rs6oy.},Yji.'    xcct    ccttoj^ouh;    Ta<i    TVi'irrccfXivat;  fJLSu  im 

T-ljc     llTUpaVilUQ      rOV      HCCTOTTTDO\j  ,      71  iy^O\jfXivaQ     h       VTTO      70V      iHHDtl'OfXiUOV      £K      TOV      fCaTOTTT^OV 
77'jZ'j:nO\J^     XCCt     70l>     TTZOHSiaiVOV     Ui^Cty      fiV     Of     IpiDSTUl     Ta     ^SVfXUTCt,     TVfXIXSTaipS^Ol'TOQ.         UlC 

Vari.inte  rsAftcvasfac  statt  7:i}.c\j}xiv(t^'  ist  falsch,  vergl.  die  Vorstellung  von  der  7riX'j}Tt*; 
der  llestirne  durch  das  Feuer  8.  352^. 
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Fliissigkeit  auslliesst,  so  war  sein  Schluss,  das.  Seliorgan  bestehe  aus 
zwei  Stoffen,  dem  funkeiigebenden  Feuer  (crriXSov)  und  dem  durcli- 
sichtigen  Wasser  {^loLvyeg),^  Gerade  diese  beiden  nalim  er  an,  da  er 
auf  Gruiid  seines  pythagoreischen  Standpunktes  eine  Tafel  der  Gegen- 
satze  construiert  liatte,  in  welclie  diese  zwei  Grundelemente  liinein- 
passten.  Auf  Alkmaion  berulit  nun  durcliaus  Empedokles.  Zwar  hat  er 
die  TTopoi,  durch  die  Lehre  von  den  anroppoicci  veranlasst,  in  atomistischem 
Sinne  umgedeutet,  aber  er  hat  die  beiden  Gegensatze,  das  Feuer  und 
Wasser  beibehalten."  Seine  ausfiihrliche  Theorie  des  Sehens,  welche 
im  Altertum  sich  eines  gewissen  Ansehens  erfi*eut  hat,  ist  folgende. 
Er  nahin  an,  dass  wie  das  Licht  in  einer  Latenie  vor  dem  Winde, 
so  das  Feuer  in  der  Pupille  durch  diinne  Membrane  vor  dem  mn- 
gebenden  Wasser  des  Augapfels  gescliiitzt  und  getrennt  sei,  aber  es 
stehe  durch  trichterformige  Poren  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung, 
so  dass  das  Licht  (Feuer)  der  Augen  hinaus  und  ebenso  das  draussen 
befindliche  ins  Innere  dringen  konne.^  So  wird  das  Leuchtende  ver- 
mittelst  der  Feuerporen  des  »sonnenhaften«  Auges  (vergl.  Plat.  Rep.  VI 
508  C  ff.)  wahrgenommen ,  ebenso  das  Dunkle  durch  die  grober  con- 
struierten  Wasserporen.  Man  sieht,  wie  diese  Erklarung  des  Sehens 
bei  Alkmaion -Empedokles  eng  mit  der  des  Sonnenlichtes  zusammen- 
hiingt.  Wie  das  Auge  aus  Feuer  und  dem  durchsichtigen  Wasser 
(welches  sie  dem  Dufte  gleichsetzen)  gebildet  imd  durch  die  Eigen- 
schaften  dieser  Elemente  zur  Aufnahme  der  von  aussen  zustromenden 
LichtausMsse  geschickt  gemacht  wird,  so  besteht  audi  die  Sonne  wie 
die   iibrigen    Gestirne    aus   dem   durchsichtigen   Duftkrystall    und   dem 


^  Theophr,  26.  S.  506,  28  Gip-zruXiMO'^^  hz  o^civ  Htu  tov  tts^i^   i/6«toc.      oti  h     gy^g* 

cci'Tupcennr^  xcci  otuj  ccv  Hu^a^'rTi^ov  r  ucc?J,0}'.  ccTTCcraw  0£  t«c  cciT'^YiTSt<i  TvvvjOTY,T':7cti  ttwv 
Tr^ooc  Toi'  iyxiifm/.ov.  Aet.  IV  13,  12  (404^  22).  S.  Ps.  Hippocr.  a.  O.  S.  438,  16  tovtu) 
ovu  o^r;  tJj  (ci'Tu'jyUi'Ti  (tJ:  hiuipuvsl)  \i.  (1.  f.  Das  wiederholte  uvTctvyslv  auch  bei  Emped. 
V.  151. 

*-*  Dies  sind  die  in  Theophrasts  ausfuhrlichein  Berichte  de  sensu  7  ff.  (500,  23) 
iimner  wiederkehrenden  (regeiisat/.e.  Mit  v6'jj^  wechselt  14  (503,  15)  offenbar  als  8yn- 
onyinum  cir^,  Daher  hat  man  audi  7  (200,  25)  bei  «g^«  das  Wasser  niitzuverstehen 
und  nieine  Vernmtnng,  i/doi'^  nacli  ttvq  einzuschieben ,  ist  unriehtig,  einmal  weil  die 
Vergleichung  von  26  (506,  26)  zeigt,  dass  das  Feuer  in  der  Mitte  und  das  Wasser 
ringslieruni  zu  denken  ist,  also  kann  sicli  70  tts^)  aC-o  luir  auf  rrv^  beziehen,  wo- 
durch  das  Supplement  hinfallig  wird.  Andererseits  ist  der  .Gegensatz  nicht  ttv^  vS'r^  — 
yYt  ccx^y  sondern  ttv^  —  (cr^  v^'j-^  yvj,  also  kurz  tzv^  —  vHuj^.  (Uber  diese  pythagoreiseh- 
parmenideische  Reduction  der  Elemente  s.  Aristot.  Met.  A  4.  985  *3i.  de  gen.  et  corr. 
^  3*  330  ^^9  ^^  7"f  ^'^?*  7«/.X«  ui'TtTtS'rTtt'.)  Die  yr}  als  Best-andteil  des  Auges  wird 
zwar  anfangs  erwJihnt,  verscliwindet  aber  nachher,  da  sie  beim  Auge  nur  wenig  be- 
teiligt  ist.  Denn,  wie  Blass  richtig  erkannt  hat,  bezieht  sich  darauf  der  Vers  152 
Yj  OS   ip^'0>^  t/.ctstoa  fjnt'\yv<rccntrw  tv/j  yuiYi^i. 

'  V.  314 — 325.     8.  Blass,  N»  Jahrb,/,  PhiUd.   1883,  S.  19. 
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eiiigesprengteii  Feuer.  Hierdurch  erlialt  sie  die  Faliigkeit,  das  voiu 
Urfeuer  in  den  Kosmos  ausgestrahlte  Liebt  zu  samnielii  und  auf  die  Erde 
hiiiabzusenden.  Demi  dass  aiicli  die  Himmelskorper  Poren  haben,  in- 
sofern  sie  durchsicbtig  siiid,  gebt  aus  der  Definition  des  Siucpxveg  ber- 
vor,  die  Aristoteles  mitteilt  (de  gen.  et  eorr.  A  8.  324  ^32).  Man 
erkennt  in  diesen  Erklarungsversucben  die  spielende  Art  der  Analogie- 
scbliisse  wieder,  mit  denen  die  kindlicbe  Metbode  dieser  alten  Pbysik 
die  Gebeimnisse  des  Kosmos  zu  entratsebi  sucbte.  Man  darf  dabei 
nicbt  vergessen,  dass  fast  das  gesaimnte  Altertum  die  Gestirne  als 
lebende  Wesen  aufgefasst  bat  und  zwar  als  die  bocbste  Stufe  derselben. 

Wie  sieb  nun  aber  Lebendes  und  Lebloses  in  diesen  Vorstellungen 
untrennbar  verketten,  so  muss  die  oben  entwickelte  Analogie  aucb 
fiir  die  iibrigen  Erscbeinungen  der  Optik,  namentlicb  fiir  die  Tbeorie 
der  Spiegelreflexe  gelten.  Uber  die  Ansicbt  des  Empedokles  begt  nun 
aus  bester  Quelle  ein  Bericbt  in  den  Placita  vor/  Danacb  entstebt 
ein  Spiegelbild  dadurcb,  dass  die  diinnen  Ausfliisse  oder  Abbilder, 
die  den  Objecten  entstromen,  auf  der  Oberllacbe  des  Spiegels  sieb 
sannneln  \md  dort  von  dem  aus  den  Poren  des  Spiegels  bervordringen- 
den  Feuer  verdicbtet  vverden.  Diese  Retorsion  des  Feuers  ist  so  stark, 
dass  aucb  die  davorliegende  Luftscbicbt  in  rucklaufige  Bewegung  gesetzt 
und  dadurcb  die  Rellexbilder  mit  in  die  riickwartsgebende  Stromung 
bineingerissen  vverden.  So  kebren  die  Ausfliisse  zu  den  Objecten  oder 
unserem  Auge  zuiiick.  Also  aucb  bier  ist  das  innewobnende  Feuer 
das  wirksame  Element,  welcbes  diese  Erscbeinung  mit  dem  Vorgang  des 
Sebens  in  eine  Parallele  stellt,  zumal  ja  aucb  das  Feuer  des  Auges 
nicbt  bios  receptiv,  sondern  aucb  selbst  ausstrablend  gedacbt  wird. 

Nacb  dieser  Erorterung  diirfen  wir  es  versucben,  das  merkwiir- 
dige  Fragment  des  Gorgias,  worni  er  die  Tbeorie  der  Brennspiegel 
entwickelt,  naber  zu  beleucbten.  Tbeopbrast  sagt:  'die  Entziindung 
der  Brennspiegel  lasst  sieb  bewirken  durcb  eine  auf  bestimmte  Art 
bergericbtete  Art  Glas-  oder  Metallspiegel ,  aber  sie  gebt  nicbt  so  vor, 
wie  Gorgias  und  andere  wollen,  dadurcb,  dass  das  Feuer  durcb  die 
Poren  bindurcbgebt.'  Man  siebt  zunacbst,  dass  die  Brennspiegel  nacb 
dieser  Vorstellung  wie  die  gewobnlicben  Spiegel  mit  Poren  verseben 
sind,    in    denen    das  Feuer   verborgen   ist. 

Al)er  so  einfacb  wird  die  Erklarung  nicbt  gelautet  baben,  dass 
(lie  Entziindung  des  Ziindstoffes  lediglicb  durcb  die  Ausstrablung  des 


'   Actios  IV  14,  I    (405*^3)     E,a7r£^o«>.>iv    xcct    ano^^out*;    Ta*i    Tvi'tTTccfxsvaQ  fxsu  stti 
r^c    5 77 ufuti'S tea:    tov    HctTOTTTOov,    7riXow-t2i'«<;    H     vtto    tov     ixxotvofxit'ov    iy.    tov     -autotttdov 

TTl/^xOOUV     >iCll     70V     TTOOXSlfJLSI'OV     USOa,      Sf^     OV     ipiDSTUt     T(C     ^SVfXCCTCC ,     (TVIAUSTCtlpSOOl'TOi:,         Die 

Variante  Ti},siGv\Avu^'  statt  TriXovfxsvce^;  ist  falsch,  vergl.  die  Vorstellung  von  der  TrlXujTtt; 
der  Gestirne  durch  das  Feuer  8.  352 ^ 
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im  Innern  befindliclien  Feuers  bewirkt  werde.  Denn  dann  miisste  ja 
die  Entziindung  in  jeder  Lage  und  zu  jeder  Zeit,  bei  Tage  wie  bei 
Naclit,  stattfinden.  Es  kann  daher  nur  gemeint  sein,  dass  das  Sonnen- 
licht  in  die  Poren  des  Brennspiegels  eindringt,  angelockt  durch  die 
Wahlverwantschaft  des  darin  verborgenen  Feuers,  und  dass  es  dann 
hierdurch  verstarkt  wieder  hervorbricht  und  nun  im  Stande  ist  eine 
Entziindung  hervorzurufen.^ 

Woher  hat  nun  aber  Theophrast  seine  Nachriclit  iiber  diese  ^o^ol 
des  Gorgias?  Er  citirt  Topying  <py\cl  kou  ciXKoi  &'  rivtg  oiovrai.  Es  scheint 
nicht  ratsam,  unter  diesen  rivk  den  Empedokles  selbst  zu  verstelien, 
da  es  Theophrast  sonst  wol  vorgezogen  hatte,  den  bei  alien  der- 
artigen  Fragen  im  Peripatos  gerne  citierten  Meister  selbst  anzu- 
fiihren.  Ausserdem  deutet  das  oiovtoli  darauf  liin,  dass  er  bei  Gorgias 
eine  bestimmte  Fassung,  bei  den  anderen  dagegen  nur  eine  Zustim- 
mung  dazu  gefunden  hat.  Wir  diirfen  daher,  da  Theophrast  so  genau 
zwischen  <pY\(Ti  und  oiovrcti  unterscheidet,  das  Citat  nur  auf  Gorgias  zu- 
riickfiihren.  Aber  in  welehem  Buche  soil  Gorgias  dies  gethan  haben? 
Etwa  in  seiner  Schrift  Ylspi  (pv(Te(jo(;?  Aber  darin  war  ja  gerade  gelehrt, 
dass  niehts  existiere,  dass  wenn  etwas  existierte,  es  nicht  walir- 
genommen  und  jedenfalls  nicht  mitgeteilt  werden  konne.  In  den 
Rahmen  dieses  nihilistischen  Bekenntnisses  passt  keine  Empedokleische 
Physik.  Oder  soil  man  sich  vorstellen,  dass  die  Ansicht  gelegentlich 
in  einer  seiner  epideiktischen  Reden  vorgebracht  war?  Dies  ent- 
sprache  der  Ansicht  Wecklein's,^  der  bei  der  Erwahnung  der  Menon- 
stelle  auf  Hippias  verweist.  Aber  Gorgias  spielt  sich  in  seinen  Vor- 
trjigen  niemals  als  Vielwisser  wie  jener  auf,  und  selbst  die  physika- 
lischen  Vergleiche,  die  sich  in  seinen  Reden  linden,  sind  weit  entfemt 
davon,  mit  fachwissenschaftlicher  Bildung  zu  prunken.^    Man  kann  sich 


^  Wenn  man  demnach  an  diesem  Vorgang  die  warme-  und  lichtconcentrierende 
Kraft  der  Spiegel  erkannt  hatte,  so  lag  es  nahe,  aiich  die  Sonne  als  einen  in  der 
Mitte  des  Wegs  aufgestellten  Spiegel  anziisehen,  der  die  auf  dem  langen  Wege  kraft- 
los  gewordene  Lichtmasst^  aufs  neue  sanimelt  und  in  kraftigenn  Strahle  auf  unsere 
Erde  niedersendet.  Empedokles  ist  uamlich,  wie  es  scheint,  der  einzige  Physiker  des 
Altertums.  der  erkannte,  dass  audi  das  Licht  bei  seinem  Wege  durch  den  Kosmos 
eine  gewisse  Zeit  brauche.     Arist.  de  sensu  c.  6.  446*25. 

*  Die  Soph isten  und  die  So^Mstik  (Wuvzhurg  1866)  8.  56.  Der  S.  48  angezogene 
Satz  aus  Ilipjuas'  Rede  im  Protagoras  337  D  to  ouotov  ruj  o/utoiou  ipvrst  ri/yysvse  Ittiv 
stimmt  allerdings  mit  Empedokles'  Lehre  (s.  Lys.  8.  214  A),  ist  aber  ein  hier  auf 
moralischem  Gebiete  verwendeter  sophistischer  Gemeinplatz.  S.  Sympos.  195  B  und 
die  Ausleger  das. 

^  Der   Vergleich    in    der   Hel.    14   utttsd   yao    rwr  ipn^ixcuiMv  «XXoiy<?  «X?.«  '/vfXGv*; 

IX     TQ\J    T'J'ULUTOC    ihCtySl     XCtl     TU     tXiV     VOTG*^     TU     OS     PlOV    TTCtVSl,     OlfTUJ    XKi    TUlU    AOyx'!'    01    USU 

2>,V7rrTct}'  ol  6s  sTs^\lai>  xtX,  bewegt  sich  in  popularer  Auffassung.  Ein  anderer  17 
cot'joc  £i>eov(e<^  tmv  oD'rtAivjv  tt zuyxccr^rv  v;  ovtc  st'sysccyL  sr  sv  tuj  (p^oi'YjtxaTi  entspricht  nicht 
der  Auffassung  des  Empedokles,   sondern   der   Aeschyleischen   6s>.Toy^a(poQ  (p^viv  u.  A. 
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danacli  weder  die  Platonische  Definition  der  Farbe  noch  die  Theophrasti- 
sclie  Erwalmung  der  Brennspiegel  als  epideiktischen  ZieiTat  verwendet 
denken.  Man  konnte  nun  noch  eine  andere  Hypothese  aufstellen.  Theo- 
phrast  nennt  den  Gorgias  als  Gewahrsmann ,  einige  Anonymi  als  Teil- 
nehmer  seiner  ^o^ol.  Da  wir  nun  aus  Platons  Menon  voraussetzen 
miissen,  dass  der  Untemcht  des  Gorgias  audi  die  Physik  beriihrt 
liabe,  so  konnte  man  wol  erwarten,  dass  einer  seiner  Schiller  jene 
Ansicht  in  einer  physischen  Schrift  erwahnt  habe.  Da  ist  zuerst 
Polos,  der  Schiiler  des  Gorgias,  der  Landsmann  des  Empedokles.  Zwar 
kennen  wir  sonst  nur  rhetorische  Leistungen  von  ihni,  aber  sein 
physikalisches  Interesse  geht  doch  aus  einer  Ans})ielung  des  Plato- 
nisclien  Gorgias  hervor  (465  D  to  tov  'AvoL^xyopov  kv  ttoXv  ^v,  u)  (piXe 
ricZAe,  —  (TV  ^ctp  rovroov  efJLTreipoQ  —  otxoij  kv  irccvrcc  y^\xci.TcL  £(pvpsro  iv  rS) 
dvTw),  Femer  Alkidamas,  der  Diadoche  des  Gorgias,  dessen  ^v(Tixog 
Laertios  Diogenes  VIII  56  citiert.  In  dem  daraus  Angetuhrten  spricht 
er  zufallig  von  Empedokles  und  bemiilit  sicli  die  verschiedenen  Ricli- 
tungen,  die  in  der  Philosophic  des  Empedokles  hervortreten,  auf  ver- 
schiedene  Lehrer,  die  jener  gehort,  zuriickzufuhren.  Er  habe  mit  Zenon 
zuerst  bei  Paiinenides,  dann  bei  Anaxagoras,  zuletzt  bei  Pythagoras 
die  Schule  besucht.  Dieser  Anachronismus ,  der  wunderlicher  Weise 
neuerdings  einen  Verteidiger  gefunden  hat,^  scheint  darauf  hinzudeuten, 
dass  wir  es  mehr  mit  einer  phantastischen  Construction  des  Rhetors, 
als   mit   einer   geschichtlichen   Uberlieferung   zu   thun   haben    und   ich 

S.  IliRZEL,  IJyiters.  z.  Ckero  II.  161.  168.  Es  ist  inoglich,  dass  schon  Heraklit  den 
Tropus  gebraucht  hatte,  wie  Hirzel  narhweisen  will,  aber  seine  Beweisfuhning  schwebt 
in  der  Luft.  Das  folgende  §  18  od  y^cciftvjQ  orar  sx  TroXX'j^r'  y  ouufjLUTUJv  xai  ruL^auTtxv  iv 
T'jixu  xui  o'yjr.fxa  tsXsIuoq  um^yuT'jvTcti  tz^ttovoi  tyj  ovUtr  hat.  nur  eine  entfernte  Ahnlich- 
keit  mit  Einp.  1 19.  Das  Ziel  der  V>rgleichiing  ist  sogar  ein  entgegengesetztcs.  Ich 
benjitze  ubrigens  die  beiden  Gorgianischen  Reden  oline  jedes  Bedenken,  da  nichts 
tiil'tiges  gegen  und  vieles  fur  die  Echtheit  spricht. 

^  Unukr,  Philoiogiis  IV  Suppl.  S.  517.  Wenn  er  8.  515  niir  vorwirft.  ich  hatte 
in  deni  Excerpte  des  Simplikios  aus  Theophrast  (Doxogr.  8.  477,  17)  Uu^usrlbov  Ss 
^YAi/'TYQ  xat  Tz'^.YiTiuTTYQ  xui  STi  fxcc}J.oi'  T'xv  H'j^ceyo^st'jju  dic  Worte  7rXY!Tt«TTY,w  —  l\i>3'ccyo- 
^si'j'i'  dem  Theophrast  entzogen  aus  dem  -vorgefassten  Urteil  fiber  die  Zeit  des  Empe- 
dokles- ,  so  irrt  er  ganz  sonderbar.  Denn  was  hindert  nach  meinen  Ansatzen  (Rh. 
Mus.  31  35)  Empedokles  zum  Schiller  des  Parmenides  oder  der  Pythagoreer  zu  machen? 
Aber  naturlich  nicht  des  Pythagoras  selbst ,  wie  Alkidamas  (und  nach  ihm  Timaios,  der 
cine  albcrne  Faselei  zufiigt ,  Diog.  VIII  54)  berichtet.  Mein  Grund  war  lediglich  ein 
formaler.  Da  das  Wort  rrArrircTTi^c  spat  1st  und  das  Parallelexcerpt  Diog.  VIII  55  nur  die 
Worte  ll«^ufi'/6ot/  hs  ^yi}mtv;q  garantiert,  so  schien  es  geratener  nur  dies  als  theophrastisch 
zu  geben,  zumal  die  Pythagoreer  bei  Diog.  erst  in  der  Polemik  des  Hermipp  gegen 
Theophrast  §.  56  hinzugefiigt  werden.  Es  ist  also  w^ahrscheinlich ,  dass  Simplikios 
(oder  Alexander)  aus  einem  biographischen  Handbuch  den  Zusatz  gemacht  oder 
wenigstens  Theophrasts  allgemeineren  Ausdruck  specieller  gefasst  hat.  Die  von  mir 
a.  O.  zugefugte  Vennutung,  dass  audi  der  Bericht  des  Alkidamas  erst  durch  das 
Medium  der  Excerptoren  die  jetzige  Gestalt  gewonnen  habe ,  erscheint  mir  jetzt  weniger 
probabel  als  die  oben  gegebene, 
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bin  dahcr  geneigt,  iiii  ^vctKog  einen  Dialog  zii  erblicken,  dem  ja  der- 
artigc  Fictiouen  verziehen  zu  werden  pflegen.  Aucb  entspricht  diese 
Art  der  Sclirifts teller ei  durcbaus  dem  Standpunkte  des  Alkidaiijas,  der 
sicb  mit  dem  Platonischen  iiicbt  deckt,  aber  nabe  beriibrt.  Jedenfalls 
l)escbaftlgt  sicb  der  Sopbist  eingebender  mit  der  Figur  des  Sicilischen 
Pbilosopben  uiid  Rbetoren  und  es  finden  sicb  aucb  im  Inbalte  der 
])eiderseitigen  Fragmente  Beriibrungspunkte  (Ar.  Rbet.  1 1  7.  i  373  ^i4ff.)* 
Neben  Alkidamas  diirfte  man  aucb  an  Antipbon  denken,  der  in  seinen 
zwei  BiicbeiTi  Uepl  iXv^^uccg  ein  eklektiscbes  Interesse  an  der  veralteten 
Natiirerklarung  verrat,  indem  er  bald  nacb  Heraklit,  bald  nacb 
Anaxagoras,  bald  nacb  Diogenes  verscbiedene  meteorologiscbe  Er- 
scbeinimgen  zu  erkljiren  versucbt.  Aucb  cine  unverstandige  Losung 
der  Quadratur  des  Cirkels,  die  wol  durcb  die  abnlicben  Bestrebungen 
des  Hipj)okrates  von  Cbios  veranlasst  ist,  tragt  seinen  Namen.^  Aber 
eine  Beriibrung  dieses  vielgescbaftigen  Dilettanten  mit  Empedokles 
findet  sicb  nicbt.  Eber  diirfte  man  nocb  an  Kritias  denken,  der 
nicbt  nur  als  Scbiiler  des  Gorgias  bezeicbnet  wird,  sondern  aucb  in 
der  Psycbologie  auf  Empedokleiscber  Gi*undlage  zu  steben  scheint, 
insofern  er  nacb  Arist.  de  anim.  A  2.  405  ^'5  die  Seele  im  Blute  zu 
finden  glaubte/  Alle  diese  jimgeren  Sopbisten  verraten  also  bier  und 
da  pbysikaliscbe  Interessen  und  konnten  so  irgendwo  einmal  des 
Gorgias  Erwalmung  getban  baben.  Aber  dann  wiirde  Tbeopbrast 
sicb  docb  wol  anders  ansgedriickt  baben.  Vielmebr  drangt  alles  dazu, 
eine  eigene  pbysikaliscbe  Scbrift  des  Gorgias  anzunebmen.  in  der 
besonders  die  Optik  bebandelt  war.  Freilicb  ist  uns  davon  fast  keine 
Spur  erbalten.  Aber  selbst  seine  beriibmte  Scbrift  Ilept  (f)V(Teu)g  wird 
von  Platon  \uid  Aristoteles  nie  erwabnt,  und  wieviel  ist  sonst  aus 
dieser  Sopbistenlitteratur  untergegangen !  Und  docb  batten  die  alexan- 
driniscben  Cataloge  gcAviss  nocb  viel  mebr  von  seinen  Scbriften,  als 
uns  selbst  nur  aus  Andeutimgen  bekannt  sind.  Darauf  lasst  das  leider 
nur  allzukurze  cvveypdiyl/uTo  ttoKKcH  des  Suidas  scbliessen.  Wenn  Dionys 
von  Halikamass  dem  Isokrates  allerdings  irrtiimlicb  nacbi-ulimt,  er 
sei  zuerst  von  den  pbysiscben  und  eristiscben  Beden  des  Protagoras 
und  Gorgias  zu  den  politiscben  iibergegangen  (Dionys.  Isocr.  i),  so 
scbeint  ibm  docb  mebr  vorgelegen  zu  baben  als  die  Scbrift  Uepi  (pvceuog 
und  die  epideiktiscben  Reden. 

Aber  die  Frage,    wo  Gorgias   seine   pbysikalischen  Satze   nieder- 
gelegt  bat,    ist  viel  minder  wicbtig,    als   die   andere,    wie   man   diese 


^  Eine  weitereNotiz  liabe  ich  oben  S.344^  auf  diesen  Dialog  zuruckzufuhren  vei*sucht. 
^  Zeller  l4  990.     Sauppe  de  Antiphmite  sophista  S.  7  ff. 

^  Kbenso   die   Verfasser   der   Pseiidhippokratischen  Scbriften   de  Nat.  horn,   und 
de  Flatibns.     Vergl.  Ilberg  Siudia  Pseiuiliipjwcr,  (Lips.  1883)  S.  20.  23. 
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Bearbeitung  wissenschaftlicher  Prohleme  mit  seinein  bekannten  nihilisti- 
sclien  StaiKlpuiikte  zusammenreimen  soil.  Die  oben  mitgeteilton  Spureii 
(lerartigen  Intoresses  aiicli  bei  der  jiingeron  Sophisten  -  Generation  zeigen 
ja,  {lass  selbst  damals  noch  die  alte  Bescliaftignng  mit  der  Pliysik  nicht 
oline  weiteres  aufgeliort  hatte,  wenn  sicli  aueh  die  Fortgeschritteneren 
nasernmpfend  von  der  altfrankischen  fjLere(/}poX£<T%iu  abwandten.  Aber 
in  den  breiten  Schicbten  des  Volkes  hatte  das  Interesse  an  der  ein- 
fachen  Erklarung  der  uns  umgebenden  Natur  noeh  nieht  aufgehort. 
wie  die  Krfolge  des  Diogenes  von  ApoUonia  iind  Arehelaos,  wie  vor 
alleni  die  Polemik  der  Komodie  zeigt.  Man  kann  dalier  nielit  obne 
weiteres  behaupten,  dass  ein  vielgewandter  Mann  wie  Gorgias  seine 
jungen  Zuborer  niclit  aneli  auf  diesem  Gel)iete  orientiert  haben  sollte, 
wie  es  ja  der  Menon  voraussetzt/  Aber  die  mitgeteilten  Beispiele 
setzen  doeli  ein  lebendigeres  mid  selbstandigeres  Interesse  an  diesen 
Studien  voraus.  Es  erscbeint  daber  rielitiger,  die  drei  verseliiedenen 
Gestalten,  in  denen  nns  Gorgias  erscbeint  als  Physiker,  als  Eristiker, 
als  Rhetor,  nieht  als  ein  Ne])eneinandcr,  sondern  als  ein  Naelieinander 
seiner  geistigen  Entwickelung  aufznfassen,  welche  mit  der  Umwalzvuig 
der  gesammten  Denkweise  in  der  Sophistenzeit  parallel  geht. 

Da  alles  anf  die  Verbindnng  mit  Empedokles  weist,  der  schon 
friih  sein  System  vollendet  zn  haben  scheint,  so  begreift  sich  leicht, 
wie  (irorgias  damals  noch  ganz  in  den  Bahnen  des  Physikers  wandeltc* 
nnd  so  veranlasst  werden  konnte,  physikalische  Probleme  anknupfend 
an  die  ^vciKoi  seines  alteren  Freundes  schriftstellerisch  zn  behandeln. 
A1)er  die  eleatische  Lehre,  die  Empedokles  nnr  jiusserlich  begriften  nnd 
sich  angeeignet  hatte,  war  von  scharferen  Kopfen,  wie  Zenon,  tiefer 
erfasst^und  mit  siegreicher  Dialektik  ausgefiihrt  worden.  Immer  mehr 
ward  die  Moglichkeit  der  bestehenden  Sinnenwelt,  in  deren  liebevoUer 
Erklarung  Empedokles  anfging,  bestritten.  Diesen  heftigen  Angriflfen 
der  jungeleatischen  Schule  gegeniiber  musste  ein  Empedokleer  die  Waffen 
strecken.'^     Man   begi*eift,   wie    Gorgias   besiegt   wnirde,    und   wie    ilim 


^  Selbst  Isokrates  findet  da.s  fiir  seine  vs'^ts^oi  (ahnlicli  wie  Kallikles  im  Gor- 
f^ias  484 C)  ^anz  scliicklicli.  Reinhardt,  de  Isocratis  aemulis  8.  35. 

^  Eine  Polemik  Zenons  gegen  Empedokles'  Physik  erblicke  ich  in  der  'E^ryv^r/c 
'\\tx7:shoy,7,io'^u\  welche  Schrift  man  wol  mit  Unrecht  verdachtigt  hat  (Zeller  l4  537). 
Natfirlich  ein  (^ommentar  zii  Emj)edokles  im  landlaufigen  Sinne  kann  das  nicht  gewesen 
sein,  auch  nicht  eine  philosophischeUbersetznngEmpedokleischerGedanken  ins  Eleatische, 
wie  das  Buch  des  Kleanthes  T'jn''W^ctH7.itTov  i^YjyYiTswi>  h  (Diog.  Vll.  174.  Wachsmuth 
Vv.  S.  13)  eine  Anpa^ssiing  des  Heraklitismus  an  den  Stoicismiis  enthalten  haben  wird; 
sondern  ich  verstehe  i^rr/^iTiQ  als  -kritische  Besprechung«,  wie  Hipparch  seine  kritische 
Vergleichung  Arats  mit  dessen  Quelle  unt«r  dem  Tit  el  Tij:u  ^A^cctov  xcu  Ey^o^cj  ipccti'oixir(/i> 
i^Yr/YjTsu:  herausgab.  Noch  ahnlicher  sind  des  Herakleides  Pontikos  'W^aH7.HT0'j  s^yj- 
7rT5/c  hy  rr^oc  toi'  AYjfxox^iTov  s^yr/^^^i<!  «  (?^)  Diog.  V88,  deren  polemische  Tendenz 
unzweifelhaft  ist.     Vergl.   desselben  Schriften  lls^i  ylhyY;>^^  xm  irs^i  ipvrs'jjQ   y,ca  tts^i  sl- 
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nun,  im  Liclite  der  nenen  Lehre,  die  altliergebrachte  Naturerklarung 
sehaal  und  liohl  vorkoinnien  musste  (Zeller  P  989).    In  dieser  Periode 
des  Zweifels  oder  viehnelir  der  Verzweiflung  muss  seine  Schrift   »von 
der  Natur  und  dein  Nichtsein«    geschrieben  sein,    worin    er  die   zwei- 
schneidigen   Waften   des  Zenon  und  Melissos  gegen  die  altere  Physik, 
nicht  minder  al)er  audi  gegen  den  Eleatismus  selbst  schwingt.    Denn 
mit  der  Leugnung   der  Erkeimbarkeit   \md  Lehrbarkeit   der  Wahrlieit 
verniclitete  er  auch  das  einzig  wahre  Alleins,   an  dem  audi  die  Kristik 
der   jungeleatischen    Sdiule    festgehalten    hatte.      Aber    vvie    bei    aller 
sophistischen  Negation    sicli    ein    positiver  Kern    aus    der  Vernichtung 
des  Alten  heraus  bilden   musste,  so  konnte  audi   er  nicht  bei  diesem 
diirren  Nihilismus  verliarren.     Da  die  Welt  des  Seins  sidi  in  niehtigen 
Sdiein  aufgelost  hat,^  so  ist  es  Saehe  des  menschlichen  Geistes,  den 
Schein  umgekelirt  in  das  Sein   zuriickzuwandeln  \md,  was  theoretisdi 
verloren  ist,   in  der  Praxis   wiedereinzubringen.     So  wird  Gorgias  im 
VoUgeliihl  der  eigenen  Geisteskraft,   weldie  er  wie  alle  So])histen  der 
(pvciH   trotzig  gegenuberstellt,   zum  Redner,   der  sicli  anheischig  macht, 
das  Scheinende   in   der  tiberzeugung   seiner  ZuhOrer   ziu'  Wirklichkeit 
zu  gestalten;  und  darin  gerade  erkannte  er  das  Wahre  dieser  Kunst.*^ 
Zwar   mass   er   auch    der  Physik   und  Eristik   eine   gewisse  Kraft   zu, 
den  Scliein  der  Wahrheit   zu   erwecken,    aber   er  hielt   doch    offenbar 
die  Rhetorik    fiir   die    wirksamste   und  wiirdigste    dieser   Kunste.     Er 
selbst  gibt  uns  liber  die  dreifache  Gliederung  der  Geistes wissenschaft;en 
in  seiner  Helena   interessanten  Aufschluss  §  i  3   on  ^'  y\  ttb&w  ttoocovcu 
Tw   Koyw   xocl  Tviv  yl/v%y\v  hviruxToLTo  oirocg  i/iovXeTOy  %pyi   fJLot^elv  TrpwTov  fjisv 
Tovi;  Twv  fxerewpoXoyuiv  Xoyovg,   olrtt/e^  ^o^dv  olvtI  ^o^vig  Ty\v  fJisv  oi(f)eXofxevoi 
TYiV  ^'  6vepyci(ToLfj.evoi  ret  kivKTrci  TUii  ct^XA  (pdivec^xt  rotg  ry\<;  So^y\(;  ofJLfJLUCiv 
sTToiYicoLV     ^evrepov  Ss  rovg  ivccyKctiova   ^la  Xoyuov  oiySovot^g   iv    oTg   eU   Xoyog 
TToXvv  o%Xov  erepyl/e  Tcul  eVetcre  T6%vyj  ypcKpeig,  ovk  oiXrl^eiu  Xr/^eig'    rpirov 
(f)iXo(TO(pu)v  Xoyuov  ocfxikXcig  kv  oug  ^eiKvvrai  kou  yvui\xy\g  Tci%og  .  . ,  wg  evfJieroL- 
fioXov  TToiovci  rr.v  rvig  ^o^v\g  ttictiv.    Unter  diesen  drei  Kiinsten  der  IleiSa!, 
die  er  selbst  erprobt  hat,  der  Physik,  Rhetorik  und  Eristik,   wandte 
er  sicli  in  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  fast  ausschliesslich  der  Rhe- 
torik zu  und  fand  darin  den  Rulim  und  Erfolg,   den  ihm  die  beiden 


8'j)?^'jjf'  TT^ow  Ay;ao>e2iTOi'  ttsoi  rciui'  ?i'  ovdcci'w  ttssi  tuoi'  h>  aSov ,  deren  Beziehung  zu  Demo- 
krit  UsKNEH,  Anal.  Theophr.  8.  13  erlantert  hat.  Vielleiclit  deckt  sich  dieser  offenbar 
aus  einem  nnderen  Kataiog  eingeschobene  Buchertitel  mit  den  i^vryrj-sKf.  Die  Behand- 
lung  des  Katalogs  durch  Unger,  Kb.  Mus.  38,  489  ist  verfehlt.  S.  auch  Schrader, 
Quaest.  Peripatetic.   Hanib.  1 884  8.  7  ^ 

^  8.   Pal.  24   TO  y?  ho^arctt  xoivov  ctnuTi  tts^i  TrccuTwv,     Vgl.  Isocr.   3,  26,  I  5,  27 1. 

■^  Platon  Pliaedr.  267A  Ttruci'  r)s  Vo^ytnv  ts  iuTOfxst'  svbsti'  ot  ttoo  tujv  «>.»jS'J)I'  ra 
?txoTCi  sihov  c/'C  TifXYiTia  iJLa}.Xov,  Tu  TS  «u  TixiXQa  usyctAa  xctt  Tct  fjLsyaXa  (rtxoeoct  d)«i- 
i'3T<r((t  TTOiovTt  nice  ^c;',u>]r'  /.oyov  xtA. 
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anderen  versagt  hatten.  Danim  liihinte  er  sich  auch  iiicht  ein  Sophist, 
sondern  ein  Rhetor  zii  seiii  (Plato  Gorg.  449 A),  als  ob  dies  seine 
eigenste  Domane  sei. 

Aber  wenn  aueh  seine  neue  Te%vv\  gewaltig  iind  geradezu  ver- 
bliiffend  auf  die  Zeitgenossen  wirkte,  so  ist  auch  sie  nicht  iiber  Nacht 
entdeckt  worden ,  sondern  langsani  im  Lande  der  witzigen  Sikuler 
gereift.  Man  hat  liingst  erkannt,  wie  geeignet  gerade  dieser  Boden 
war,  die  eigentiiniliche  rhetorisclie  Manier  des  Gorgias  zu  entwickeln, 
die  weiter  nichts  als  Esprit  verlangte.  Aber  man  wird  auch  nach 
gewissen  Nanien  fragen  iniissen,  die  hier  zuerst  die  neue  Richtung 
angeregt  haben.  Aristo teles  in  seiner  Xyvcc^^yii  Te%vu)Vy  aus  der  alle 
Spateren  schopfen,  nennt  drei  Manner,  Empedokles,  Korax  und  Tisias. 
Von  diesen  konnen  Korax  und  Tisias  nicht  in  Betracht  kommen,  da 
ihre  Techne*  eine  handwerksmassige  Einubung  fiir  die  Gericlitsrede 
nach  der  Seite  der  inventio  hin .  bezweckt«  und  auf  die  stilistische 
Ausbildung  noch  gar  kein  Gewicht  gelegt  wurde.  Dagegen  weist 
vieles,  was  uns  als  Gorgianisch  auffallt,  auf  Empedokles  hin.  Ihn 
hatte  Aristoteles  in  seinem  Sophistes  und  ahnlich  in  seiner  XwoLywyrf 
als  den  ersten  Anreger  der  Rhetorik  erwahnt.'^  Das  ist  durchaus 
glaublich  bei  ein  em  Manne,  der  in  der  Akrigentinischen  Demokratie 
auf  die  Vorziige  seiner  Geburt  und  seiner  personlichen  Gewandtheit 
gestiitzt  eine  Zeitlang  die  Rolle  des  Perikles  gespielt  hat.  Das  ist  der 
gi'osse  Zug,  der  im  Gegensatze  zu  dem  Banausentum  des  Korax  durch 
die  Rhetorik  des  Gorgias  und  seiner  Schiller  geht.  Wenn  wir  uns 
mm  den  Charakter  des  Empedokles  aus  seinen  Gedichten  verdeuthchen, 
so  fallt  das  machtige  Selbstgeflihl  auf,  welches  namenthch  in  den 
Kathannen  fast  in  Charlatanerie  ausartet.^  Er  stellt  sich  uns  hier  als 
Heiland  vor,  der  wandernd  von  Stadt  zu  Stadt  im  Prophetengewand 
unter  dem  Zulauf  der  Menge  seine  ^wohlgespitzte  Rede'  halt.  Wir 
horen  von  seinem  Aufenthalte  in  Olympia,  wo  er  durch  den  Rhap- 
soden  Kleomenes  unter  grossem  Erfolge  seinen  Weihgesang  vortragen 
Hess  (Athen.  XIV  620  D.  Diog.  VIII  63.  66),  aber  auch  in  Thurioi, 
wo  sich  die  Sophisten  und  Sophistenfreunde  von  ganz  Griechenland 
zusammenfanden,  wo  sich  auch  die  banausische  Rhetorik  des  Tisias 
Schiller   zu   verschaften   wusste   wie   Lysias.      Dies   Wanderleben   \md 


^  S.  SisEMiHL,  Ind.  Schol.  Gryphisw.  aest.   1884  S.  11. 

'^  VjX7rsHo>c/,in  fxiv  yao  0  A^.  (priTi  ttouotou  ^yjtooihi^u  Hsxtvv\xivat  Sext.  Math.  VII  6. 
Diog.  Vlll  57.  Quint.  Ill  1,  8. 

^  80  iirteilt  auch  Aristoteles  fiber  seinen  Prophetenstil  Rhet.  1'  5.  1407  *32,  wo 
er  ihni  absichtliche  Zweideutigkeit  vorwirft,  ons^  notoZa-tv  orav  yiY,hiv  fxsv  s<yjjt}Ti  >.sysu' 
TT^oTTzoi'rvrai  hi  Ti  Xtysiv.  01  yao  toiovtoi  iv  ttoiy^si  Xiyovrt  ravTcc  oiof  'Ef^TrsSoxXi-c. 
if^sfccyei^st    yu^    to    xvxauj    ttoAu    ov    hui    TruTyjovriv  ot  uHQOUTat   ottsq   ot    7ro?.Aoi    ttccocc   roig 
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Wanderpn^digen  erinnert  durcliaus  an  die  eigentlichen  Sophisten.  Audi 
(iorgias  und  Ilipplas  traten  im  Purpurgewand  auf  luid  suchten  in 
Olynipia  (lurch  Production  ilirer  erstaunlichcn  Kiinsto  Reclame  zu 
maclien.  Unter  solclien  Umstlinden  kann  es  kein  Wunder  nelimen, 
dass  die  eitle  P^pideiktik  audi  ini  Stile  den  ('harakter  des  Pomphaften, 
(xesuditen,  Spielenden  auspragt,  wie  er  uns  als  das  Eigentiiinliclie  der 
Gorgianisclien  Technik  entgegentritt.  Aber  der  Zusammenhang  init 
Empedokles  erstreckt  sidi  viel  weiter  als  auf  dies  AUgemeine.* 

Sclion  Aristoteles  bescliaftigte  sicli  eingehend  mit  seineni  Stil. 
Wahrend  er  ihn  in  der  Poetik  aus  der  Reihe  der  DicLter  gestrichen  hat, 
urteilt  er  in  seinem  Dialoge  uber  die  Dichter  etwas  milder.  Er  hebt 
ausser  der  Nachalnnung  Homers  l)esonders  die  Kunst  der  Phrasierung 
hervor,  die  er  auf  den  liMufigen  Gel)rauch  der  Metapher  und  der 
sonstigen  'Trefter'  des  j)oetisdien  Stils  zuriickfuhrt.^  Audi  in  der 
Poetik  ersdieinen    einige   kiiline   Metaphern   des   Empedokles   als   Bei- 

spiele  (1457  ^'3  ^^^  ^4)-  ^^^  ^^^^'  etwa  den  ftinft^n  Teil  seiner 
didaktischen  Poesie  erhalten  haben,  so  ist  uns  gestattet,  die  An- 
deutungen  des  Aristoteles  niclit  nur  bestatigen,  sondem  audi  im 
P^inzelnen  nalier  ausfuhren  zu  konnen.  Die  Kiihiilieit  der  Meta.pher 
setzt  uns  in  Erstaunen.  Unter  zahlreichen  Beispielen  greife  ich  einige 
heraus.  Von  den  friiclitetragenden  Baumen  gebraucht  er  das  frostige 
woroKei  V.  219,  ein  mangelhafter  Beweis  heisst  ihm  eine  TriCTig  Xittg^vXoq 
»der  das  Holz  fehlt«.  Man  wird  sich  daher  audi  die  geschmack- 
lose  Metapher  (Tc!ipx,ivog  c^oq^  womit  er  das  Ohr  meintes,  gefallen  lassen 
miissen  (Theophr.  de  sens.  9.  Dox.  501,  14),  zumal  er  selbst  die  Arme 
als  xAfl6^oi  (V.  348)  bezeichnet  hat  und  Gorgias'  Schiiler  und  Nach- 
ahmer  Likymnios  mit  demselben  Tropus  fiir  die  hervorstehenden  Rede- 
t^eile  (Proomium  und  Epilog)  den  Kunstausdruck  0^01  erfunden  zu 
haben    scheint.      (Spengel  Synagoge  S.  90,   2.)      Wenn  Spengel  Recht 


^  Der  Versnch  von  Foss  de  Gorgia  S.  57,  aiis  den  Epigrammen  des  Empedokles 
(Bergh  P.  L.  II  *  261)  nnd  einem  Apophthogenia  dessen  rhetorische  Technik  erweisen 
zu  wollen,  scheint  von  der  dankbaren  Aufgabe  abgeschreckt  zu  haben,  das  Rhetorische 
bei  Empedokles  nachweisen  zu  wollen.  IJbrigens  sind  die  gegen  die  Echtheit  der  beiden 
Epigramme  vorgebrachten  Griinde  wenig  stichhaltig.  Das  Tralyi'iou  auf  Akron  ist  ganz 
im  Charakter  des  Empedokles  und  das  Epitaphium  auf  Pausanias  wird  dadurch  nicht 
unmoglich,  dass  Pausanias  nach  Diog.  VIII  68  den  Tod  des  Empedokles  erlebt  hat. 
Denn  das  gehort  in  den  Roman  des  Herakleides.  Der  Altersunterschied ,  welclien 
man  aus  dem  Liebesverhaltnis  zwischen  Pausanias  und  Empedokles  ableiten  konnte, 
fallt  mit  dessen  Quelle:  Aristippos  tts^)  nn>.aiaQ  T^t»(/>?c.  Galen  (X  6)  fasst  vielmehr 
Paiis«anias  als  arztlichen  Rivalen  des  Empedokles  mit  Philistion  zusammen. 

^    Diog.   VIII    57     IV    TUJ  HSOI    TTOlYjTMV    (pVjTlU    OTl    Xai' OfXYjOUtOQ    O^EuTTS^OxXtQ    HUt    hswOQ 
TTSQl    TYIV    (fl^nTlV    yiyOVS     fASTCUpODUiOQ     T     C/'f    StCtl    TOIQ    Ce/^AOlQ    TOIQ    TTSOl    nOtY,Ti}lYiV    STTtTSVyfJiCtTl 

'■/^uoiJLsvoi,    S.  J.  Bern  AYS   Dialr/ge  d.  Ar.    8.  11.     Das   Urteil   des  Dionysios  de  compos, 
verb.  22  ist  recht  oberrtachlich  mid  schematisch. 
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hat,   diesen  Likyiuiiios   niit  dem  Dithyrainbiker  aiis  Chios  zu    identifi- 
ciereii,   so  wh'd  jnan  auch  hi   dieser  Verbhiduiig  poetisclier  uiid  rlieto- 
risclier  Teclmik  an  den  Akragantiner  erinnert.     Frostige  KatacluTsen 
sind  ja  bei  einem  Dithy  ram  biker  niclit  weiter  auffallend.      Aber  auch 
in  Gorgias'    poetiseher   Prosa   fand    man    diesen   Dithyrambenschwulst 
wieder.  ^     Seine  Metapher  %Awpo6  kolI  evoLifjLa  rot,  irpcHyfJLciroL  und  alinhelies 
trifl't   die   Riige   des   Aristoteles   Rhet.  F  3.    1406  ^9.      Den    Spateren 
kam  diese  Ubertreibung  des  tragischen  Ausdrucks  lacherlich  vor,  aber 
man  darf  niclit  vergessen,  dass  der  sicilisclie  Esj)rit  von  diesem  starken 
Gewiirz  mehr  vertragen  konnte  als  die  librigen  Grieclien.    Muster  der 
Art    liefern   die   kargliclien    Fragraente    der   P^picharm   z.  B.    aiis   (U^n 
Biisiris  (S.  223   Lor.),  wo  llerakles  beim  Mahh?  beschrieben   wird; 
Trpoirov   ijlsv  oli   k    e<T^ovr'   l^oig  v^v  oltto^uvok;' 
fipefxei  fj}v   0   (poifvy^  ev^c^\  dpufiet  ^'  i  yvo&ogy 
ypocpei  S'   c  yofJLcpiogy  rerpiye  (J'    0   x,vvo^u}v 
ci^ei  ^e  rccig  pivecciy   x,ivei  ^'    wotrot. 
Ferner    tadelt   Aristoteles   an    Gorgias'   Stil   die    Composition    der 
Epitheta  wie  7rru)%ofjLov(Tog  KoXa^  (Rhet.  a.  0.  1405  ^37),   dem  sich  aus 
den  erhaltenen  Reden  eine  grosse  Anzahl  wie  (ppiKYj  wepicpotioc  kolI  eXeog 
TToXv^xTcpvg  xoti  ttoS-c^  <^«Ao7r£vS^|c  (H(*l.  9)  zur  Seite  stellen  lassen.     Der- 
gleichen  ist  freilieh  allgemein  poetisch,    aber   es  ist  doch   bemerkens- 
wert,  dass  audi  hierin  Empedokles  iibertreibt  mit  seinen  wunderUchen 
loovysvfj  dv^poirpwpdy  oiv^pocpvYj  fiovzpcivciy   eiXiiroS'   U)cpirc%£ipa,  (V.  257  ff.  Plut. 
adv.  Col.  S.  I  123).     Ebenso    beruht   das  Streben   nach  Personification, 
das  bei  Gorgias  so  sehr  hervortritt,  auf  allgemein  poetischen  Grund- 
satzen.    So  llel.  8  Xoyog  ^vvoLCrvig  fxeyug  ecrlv  og  (TfjLiKporuTUj  (Tuofxccri  kou  oL<pa^ 
vecrciruj  ^eicrarci  ipycn  uiroTiXeiy   i  3  Tolg  TYjg  ^o^Yig  ofjLfjLxciv.     Aber  auch  hier 
geht  Empedokles  weiter  als  der  epische  Stil  erlaubt  V.  69  ev  ex  irXeovoov 
asjUfldS-vixe   (pve(T^cii  V.   177   oifjLefJL(pewg  (vergl.  181),   wie  denn  uberhaupt 
die    P]intiihrung    seiner   Elemente    und    Principien    unter   Gotternamen 
hierher  zu  rechnen  ist.**^    Kleinlich  wirkt  der  lange  Katidog  der  Genien, 
in  denen  allgemeine  Zustande  personificiert  erscheinen 
V.  393    ev^'   Yi(ToLv  %^oviYi  re   kou    HXiottyi  rcLvccSdirig 
AYipig  !&'   uifJLccrceccu  kou  'Apfj.oviY\  ^eixepujirig 
KfltAAiCTct;  T  'Aicy^pvi  re  Souj(Tx  re  Ay\voliy\  re  u.  s.  w. 
Die  p]infbrmigkeit  der  paarweisen  Aufzahlung  wird  noch  gesteigert  durch 
die  in  diesen  siel)en  Versen  regelmassig  angewandte  weibliche  Casur, 


'■  Uionys.   l^ys.  3   si'   7roA/.o«v  Trwi't;   ipo^TiHrjv  nai  vm^oynov  noiuov  tyv  KctTUTH&VYiv  nut 

CU    770DDU:    dl3''JDUul3(J'1'    ivtu    (pS'syyousf'Otf, 

^  Vergl.  Epicharm   bei   Menander  F.  C.  G.   IV   233.  S.  258  Lor.    S.  Sitziinysher, 
1883,  489. 
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ahnlich  wie  die  Schilderung  der  goldenen  Zeit   liierdurch  eine  gewiss 
beabsichtigte  Weichlichkeit  erhalt 

V.  42  1    y|(7otv  yoLf  KTi?^   k-KcLvTcL  xofci  ivS-po/TTOiCTi  7rpocr>)vy) 
</)yjpe^  T    olwvoi  re  (pLXotppocvvYf  re  SeSl^ei 
^ev^pecL  ^'   kix7rs^0(f)vXKA  yicti  ifjLweSoKoLpTToi,  reS^jAei 
x^cLpiruiv  oi(f)B'oviYi(n  KoLrvipeoi,  -kclvt    ividVTov, 
Die  Paronomasie ,   die  hier  in  lixire^ofpyXkci  kou  ifXTre^oKcApTroL  hervor- 
tritt,    ist    eiii   bei  Empedokles   in    mannigfacher   Gestalt   angewandter 
Tropus.    Alinlich  ist  V.  8  ovTwg  ovt  e7riSspx,rx  tol^^  uv^pdciv  oCr  iTruKovo'rci 
Dainit  vergleicht  sich  Gorgias  Hel.  2   GfjiO(f)u}vo(;  kou  ofjLo\l/Yi(f)0(;  yeyovev  . .  . 
7ri(TTigy  Pal.  i  5  cvvecri  ydip  fjLoi '  ^10  (Tvvi(Trs  tuvtol.    Der  iimgekehrte  Gleicli- 
klang  tritt  hervor  in  Emp.  287   ui^e  ^  ivocwvei  ttcUvtoc  kou  Ixttvc?/  Gorg. 
Hel.  1  o  eTruywyoi  Yi^ovrig,  UTruyuoyol  Xvirvig  und  oft.    Auch  diese  bei  Gorgias 
so  libermassig  angewandten  Wortanklange  miissen  sicli,  wie  die  ahn- 
lichen  Beispiele   des  Empedokles,   im   letzten  Grunde   auf  die   Freude 
der  Sicilier   an    dergleichen  jeux   d'esprits    zuruekfiihren   lassen.     Aus 
Epicharm   klingt  manches   an,    z.  B.    das  Wortspiel  ^A'   ov  ri  yepuvov 
ofcAA*    epctvov   ycH    roi   Xeyw.     Verwandt    ist    die   Wiederholung    derselben 
Worter  in   verschiedenem  Casus,  z.  B.    bei  Empedokles  V.   170   Xoyov 
Xoyov   i^oyjTBvwv,    254   6fj.i<ryBro   ^cci\xovi  ^ccijxwv   und   ebenso    bei  Gorgias 
Hel.  9   (pspz  ^  irphg  kXkov  uir  oiXXov  jxvtckttS)  Xoyov  Xoyov,  Palam.  37  rovg 
TrpwTovg  Tm  TrpwTuov  ''EXXYiva^g  'EXXyvuov  oder  ausgefiihrter  Emp.  197 

voa^ri  fJL£v  ycap  vowp,  wvpi  o    uvt;£rui  ooyvyiov  irvp 
uv^ei  ^s  yj^wv  fxev  ccpsTspov  SifjLctg  cd^ipct  (J'  cil^p, 
Eberiso  333   yctiYi   fxev  yoip  youctv  07ru)7roifj.ev ,  v^qlti  ^   v^wp 

oL&ipi  ^^  u&epu  SHov,  oirxp  irvpl  irvp  di^Xov 
fTTopyf,  ^s  CTopyYiVy  veiKog  ^e  ts  veiKe'i  XvypS). 
Vergl.  282  ff.  Gorgias  Hel.  i  ro  fxev  u^tov  eiroiivov  bttuivw  rifxSiv,  rw  ^e 
oivoL^iu)  fjLWfjLov  ewir&evou,  Fr.  des  Epitaph.  v^piCTou  sig  rovg  v^pKTrdg,  ko(T\xioi 
eig  rovg  Kocixiovg,  ucpo/ioi  elg  rovg  oi(f>cfiovgy  ^eivol  iv  rolg  ^eivotg.  Audi  hier 
lasst  sich  eine  Parallele  aus  Epicharm  beibringen  (S.  270,  43  L.)  kou 
yocp  k  xf GUV  Kvvi  Koi,XXi(Trov  etfJLBv  (pocmrou  kou  fiovg  ^ot,  ovog  ^'  ovu)  KotXXi(Trov 
vg  Se  Stiv  vi,  Vielleicht  ist  dies  die  Figur  der  ^nrXoLCtoXoyloL,  welche 
der  Akragantiner  Polos,  des  Gorgias  Schiller,  besonders  pflegte  (Platon 
Phaedr.  267  C.  i .  Sciianz,  Sophist.  I.  S.  1 3  5).  Da  Platon  im  Sympos.  1 98 A, 
wo  er  liber  Agathons  yofr^id^eiv  hohnt,  das  paronomatische  Oxymoron 
oL^seg  Seog  anbringt,  so  darf  an  den  Palam.  20  oi^iwrog  /iiog  und  21  Biog 
ov  ^luorog  erinnert  werden,  welches  mit  dem  ungewohnlichen  ^wYig  oi/iiov 
des  Empedokles  (V.  4)  verglichen  werden  kann. 

^  Ahnlich  der  Gorgianisch  gebildete  Verfasser  der  Pseud  hip  pokratischen  Schrifl 
lig^i  (pvTwv  p.  96  TOTS  fxsu  ifjLTrvsoirrcc,  TOTS  §£  sHTTveovTu,  Seine  Schemata  hat  gesammelt 
Ilbkrg  a.  O.  S.  26  f. 


DiELs:    Gorgias  nnd  Empedokles.  365 

Das  Charakteristische  des  Gorgianischen  Stils  lag  nach  der  Ansiclit 
der  Alton  hauptsachlich  in  der  concinnen  Anordnimg  der  Kola  zu 
kunstreielien  Pcrioden,  deren  Gliederung  dureh  reimartige  Ein-  und 
Ausgiinge  verdeiitliclit  wurde.  Mit  seinen  Parisa.  Paromoia  nnd  Anti- 
tlieta,  welclie  als  TopyUicc  (T%'lf\ixoLTOL  besonders  l)erulnnt  geworden  sind, 
versnclite  er  die  nngebundene  Rede  zur  gebundenen  z\\  steigern,  um 
aucli  in  der  ausseren  Form  seiner  Kunstreden  mit  dem  Dicliter  wett- 
eifern  zn  konnen.  Wenn  es  daher  ancli  schwierig  erscheinen  mag, 
das  was  Snrrogat  der  dicliterisclien  Form  sein  soil,  bei  dem  Dicliter 
selbst  naclizuweisen,  so  lassen  sicli  doch  bei  Empedokles  die  deut- 
liehen  Spnren  des  bekannten  Gorgianisclien  Parallelismus  anfzeigen,  zum 
deutliclien  Beweise,  dass  der  siciliselie  Dicliter  nicht  episcli,  sondern 
rhetoriscli  zii  componieren  gewolnit  ist.  Man  vergleiclie  folgendes  Parison : 

V.    I  80     G(T(TOV    S'     OLlSV    VTTEX,    TTpcS-fOt,    TOCOV    O^isv    e7rY;£l 

mit  dem  zweimaligen  aiev ,  wie  bei  Gorgias  (Epit.)  t/  yotp  outyiv  rotg 
dv^poLCi  rovroiQy  u)v  ^ei  dvSpoLCi  Trpoceivoti,  rl  ^e  kou  wpoCYiv  wv  ov  ^ei 
TrpocrelvoLi.     Ahnlicli  Emp.  V.  63 

SoiYi  ^6  ^vY\rS)v  yeve(Ti(;y  ^oi'/\  ^'   otTroXei-^/ic; 
mit  dem  Homoiotelenton  und  Homoiokatarkton.    Viel  liaufiger  sind  aber 
bei  ihni  die  weiter  ausgesponnenen  Perioden  mit  dem  ganzen  Schmuck 
der  Antitheta  und  Parisa,  z.  B.   67.  68  =  i  16  .  1 17 
oiXXore  ixev   (piXoryin   cwsfr/jOfjiev    eig  ev  kircLvrcty 
ciXkors   ^'  uv   Si%    eKoLCTd  (l)opevfj.£voL   veixeog  £%^£i. 
F'erner  die  ofter  wiederholte  Antithese   61.  62  =  75.  76 

Tore  iJiev  yotp  h  y|t;^>;S>|  fxovov  etvai 
ex   TTAeovwVy  tots  0   ol\j  oiecpv  ttasov    et;  evcg  eivoLi. 
Man  sielit,    wie    sich  nicht  bios  die  anaphorisch  verbundenen  Glieder 
entsprechen ,    sondern    innerlialb  dieser  jedes    einzelne  Wort  ein  ganz 
gorgianisches  oLvrl^eTov  bildet.    Doch  halt  sich  diese  Spielerei  bei  Empe- 
dokles noch  in  gewissen  Grenzen,   wahrend  sie  der  Schiiler  ins  Mass- 
lose    steigert.      Ubrigens   Uegt   diese   Antithesensucht   dem   Sicilier   im 
Blute,    wie  Epicharms  Beispiel   zeigt  S.  263,    28.    und   die  schon  von 
Aristoteles  (Rhet.  T  9.  1410^3)  angefiihrte  falsche  Antithese 
rcKoc  fJLEv  6v  TYivoig  iyuov  viv,  TGKot  ^6  Tvapct  TYivoig  eyu)v. 
Eine  besondere  Kunst  entwickelt  Empedokles  darin ,  die  verschiedenen 
IlauptbegrifFe  seines  vSystems  in  ausserlich  markierter  Anordnung  vor- 
zufiihren.     So   fasst   er   seine  vier  lillemente    in   einen  Vers,    die  zwei 
wirkenden  Krafte  antithetisch  pointiert  in  je  einem  weiteren  V.  78  ff. 
zusammen : 

TTvp   Koti  v^uop   Koti  ydtcL   xxii  ui^ipog  v\7riov   vyj/og 
^s7Kog  r  ovXofJLSvov  ^i%cL  Tuiv,  oirotXoLvrov  kirccvTYi, 
yuii  ^iXory\g  \xzroL  rdlciv^  i(Tv\  fXYiKog  re  irXurog  re. 
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nun,  im  Lichte  der  neuen  Lelire,  die  althergebrachte  Naturerklaning 
scliaal  und  liohl  vorkonimen  musste  (Zeller  P  989).    In  dieser  Periode 
des  Zweifels  oder  vielmehr  der  Verzweiflung  muss  seine  Sclirift   »von 
der  Natur  und  dem  Nichtsein«   gesehrieben  sein,    worin   er  die   zwei- 
sclineidigen   Waffen  des  Zenon   und  Melissos  gegen  die  altere  Physik, 
nicht  minder  aber  auch  gegen  den  Eleatismus  selbst  schwingt.    Deim 
mit  der  Leugnung   der  Erkeimbarkeit   und  Lehrbarkeit   der  Wahrlieit 
vernichtete  er  auch  das  einzig  wahre  AUeins,  an  dem  auch  die  Kristik 
der  jungeleatischen    Sclmle    festgehalten    hatte.      Aber    wie    bei    aller 
sophistischen  Negation   sicli    ein    positiver  Kern    aus    der  Vernichtung 
des  Alten  heraus  bilden  musste,  so  konnte  auch  er  niclit  bei  diesem 
diin'en  Nihilismus  verhaiTen.     Da  die  Welt  des  Seins  sicli  in  nichtigen 
Schein  aufgelost  hat  J  so  ist  es  Sache  des  menschlichen  Geistes,  den 
Schein  umgekehrt  in  das  Sein  zurvickzuwandeln  und,  was  theoretisch 
verloren  ist,  in  der  Praxis  wiedereinzubringen.      So  wird  Gorgias  im 
VoUgefiihl  der  eigenen  Geisteskraft,  welche  er  wie  alle  Sophisten  der 
(f)V(Tig  trotzig  gegeniiberstellt,   zum  Redner,   der  sich  anheischig  macht, 
das  Scheinende   in   der  XJberzeugung   seiner  Zuliorer   zur  Wirklichkeit 
zu  gestalten;  und  darin  gerade  erkannte  er  das  Wahre  dieser  Kunst.'^ 
Zwar   mass   er   auch   der  Physik   und  Eristik   eine   gewisse  Kraft  zu, 
den  Schein  der  Wahrheit  zu   erwecken,    aber   er  hielt  doch   offenbar 
die  Rhetorik    fur   die    wirksamste   und  wiirdigste    dieser   Kiinste.      Er 
selbst  gibt  uns  liber  die  dreifache  Gliederung  der  Geisteswissenschaften 
in  seiner  Helena   interessanten  Aufschluss  §13   on  ^'  i\  Tre&w  7rpo(rov(Tci 
TU)  Xoyu)  Kdl  ry\v  >\yy%y\v  ervTruxruro  oTrocg  e^ovXeTOy  %pYi  fxctB-etv  Trpurrov  fjiev 
rovg  Toov  fJLerewpoXoywv  Xoyovg,   ol/nve<;  ^o^ocv  avtI  ^o^g  tv\v  fxev  oi(f)£Xoixevoi 
TYiV  ^'  ivepyucoLfJievoi  roc  cmidicL  Xfltl   ot^Aofc  (f>ouv£(rB'Ut  rolg  ry^g  So^g  ofXfJioLCtv 
i7roiy\(Tccv*     ^evrepov  ^e  rovg  oiveiyKciiovg   ^uc  Xoyuov  iyuivocg   iv    oTg   etg   Xoyog 
iroXvv  o%Xov  £T£p4/£   Kotl  eireKTe  ri%vYi  ypoLcpelg^  ovk  oiXvj^eiu  Xer/^elg'    rpirov 
(piXo(To(f)U)v  Xoywv  ufJiiXXug  iv  oug  ^eiKvvrui  kou  yvu)\xy\g  rctyjog  .  . .  dg  evfjierur- 
fioXov  TToiovci  rrv  rvig  ^o^v\g  TTicriv.    Unter  diesen  drei  Kunsten  der  IleiSw, 
die  er  selbst  erprobt  hat,  der  Physik,  Rhetorik  und  Eristik,   wandte 
er  sich   in  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  fast  ausschliesslich  der  Rhe- 
torik zu  und  fand  darin  den  Ruhm  und  Erfolg,  den  ihm  die  beiden 


8(j}X'jDu  n^o^  AvjijLox^irop  nsot  ruji^  iu  ov^ctttZ  tts^i  ru)u  iv  a8ov ,  deren  Beziehung  zu  Demo- 
krit  UsENKR,  Anal.  Theophr.  S.  13  eriautert  hat.  Vielleicht  deckt  sich  dieter  offenbar 
ans  einem  anderen  Katalog  eingeschobene  Biichertitel  mit  den  s^YiyrTsi^,  Die  Behand- 
hmg  des  Katalogs  diirch  Unger,  Rli.  Mns.  38,  489  ist  verfehlt.  S.  auch  Schrader, 
Qtiaest.  Peripatetic,  llamb.  1 884  8.  7  ^ 

*  8.   Pal.  24  TO  ys  ho^uTai  xotvov  cfrrari  tts^i  7rnv7oy\\     Vgl.  Isocr.   3,  26,  I  5,  27 1. 

'^  Platon  Phaedr.  267  A  Tituw  hs  Vo^'yiar  ts  laroixsv  svhew  01  ttoo  tuju  rtXyiS-ot-i'  r« 
sixoTa  sihov  WG  TtfXYjTta  |u«>.Xois  Trt  7€  av  TfjLtxoa  fjLByce/.a  Hcei  tcc  fxsycika  (Tfxutoct  (bat- 
vsTf^rui  TTOtovrt  niu  ^c^'uvjf  ?^oyo\j  ktA, 


DiELsr    Gorgias  iind  Empedokles.  367 

Wenn  man  diese  ganze  auf  den  rhetorischen  Effect  berechnete 
Anlage  der  Empedokleisehen  Versification  erwagt,  und  damit  die  aus 
der  allerbcsten  Quelle  stammende  Nachricht  von  den  rhetorischen  Be- 
strebungen  des  sicilischen  Philosophen  zusammenhalt,  so  ist  der  Sehluss 
unabweislieh,  dass  Empedokles  zuerst  die  in  Sicilien  volkstiimlichen 
Verzierungen  und  Verschnorkelungen  der  Rede  bewusst  in  seinen  Reden 
und,  soweit  es  irgend  der  epische  Stil  zuliess,  in  seinen  Gedichten  zur 
Anwendung  brachte.  Wenn  daher  Satyros  an  die  Notiz  yfv  Kod  py^oop 
oipKTrci;  die  bekraftigende  Erlauteiimg  hinzufiigt  Topyiocv  yovv  tgv  \sovt7vov 
oLvrov  yevsa^XL  fjiot^TYiv  oiv^poL  v7repE%ovrx  ev  pYiTopixri,  so  hat  er  ganz  gewis 
das  Riclitige  getroflen/  wenn  man  auch  den  Begriff  fxci^ryig,  mit  dem  die 
Alten  so  IVeigebig  sind,  etwas  weiter  fassen  mag.  Empedokles  also  war 
es,  der  als  Physiker  dem  jungen  Gorgias  Gewahrsmann  war  und  blieb, 
der  ihn  dann  vielleieht,  als  er  sich  unbefriedigt  abwandte,  auf  die 
Eleaten  wies,  der  ilim  endlich  audi  fur  seinen  eigentlichen  Beruf  als 
Rhetor  wirksame  Anleitung  geben  konnte.*^  Es  eriibrigt  nur  noch 
diese  drei  Stadien  der  Entwickelung  ungefahr  chronologisch  zu 
fixieren. 

Gorgias  trat  mit  seiner  Teehnik  zuerst,  wie  berichtet  wird,  offentlich 
427  in  Athen  auf,  als  ihm  die  Eigenschaft  als  Gesandter  der  Leon- 
tiner  Gelegenheit  gab,  seinen  neuen  Prunkstil  den  erstaunten  Athenem 
in  ihrem  eigeneii  Dialekte  vorzufuhren.  Doch  mag  immerhin  schon 
ein  Jalirzehnt  rhetorischer  Ubung  und  Epideixis,  sei  es  in  seiner  Vater- 
stadt,  sei  es  anderswo  vorher  liegen.  Die  Abfassung  des  eristischen 
Buches  Uepi  (pvcrewg  setzt  Olympiodor  ins  Jahr  444.  Damit  trifft  er 
vielleieht  das  riclitige,  vielleieht  auch  nicht.  Jedenfalls  muss  man 
sich  (lariiber  klar  werden,  dass  weder  Olympiodor,  der  an  dieser 
Stelle  den  J]mpedokles  zum  Schiiler  des  Sokrates  macht  (!),  noch  sein, 
Gewalirsmann  dariiber  irgend  etwas  genaues  gewusst  hat  noch  wissen 
kcjnnte.  Vielmchr  liegen  die  I]lemente  der  Berechnung  noch  klar 
vor.  Einesteils  stellt  Isokrates  jenes  Bucli  des  Gorgias  zeitlich  (koct 
ixewov  rov  ^/^ovov)  in  dieselbe  Reihe  mit  Protagoras,  Zenon  und  Me- 
lissos  (10,  3.  15,  119),  andrerseits  gab  selsbt  die  gewohnlichste  chro- 
iiologische  Tabelle   fur  alle   diese  Philosophen   die  uKfjLvi  444  (Epoche 


^  Wenn  man  die  vorsichtig  gehaltene  Nachricht  Quintilians  III  8  Gorgias  Leon- 
ti/tt/s  EmppfiocUs  ut  traditur  discipultis  auf  Aristoteles  X^t'ceyutryv}  zuruckfuhren  darf,  so 
crlijilt  Satyros'  Notiz  eine  unverachtliche  Bestatigung. 

■^  Es  ware  nutzlicli,  urn  die  Wurzeln  der  Gorgianischen  Neiierung  vollig  blos- 
ziilegen,  neben  Empedokles  auch  das  Verhaltnis  zur  Tragodie  zu  untersuchen.  Aber 
(lies  liegt  von  uieinem  Wege  ab  und  lasst  sich  nicht  in  der  Kurze  eriedigen.  Dass 
der  Dialog  der  attischen  Tragodie,  die  seit  Aischylos  in  Sicilien  Burgerrechte  genoss, 
Gorgias  lianptsachlich  zur  Wahl  dieses  Dialektes  fur  seine  Kunstprosa  veranlasste, 
zeigen  auch  einzelne  seiner  Lieblingsworter,  z.  B.  StT<rog, 
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von  Thurioi).^  Man  wiirde  daher  nur  soviel  ungefahr  fixieren  diirfen, 
dass  Gorgias  als  junger  Mann,  etwa  um  das  Jahr  460 — 450  noch 
ganz  in  der  Physik  des  Empedokles  befangen  war  und  sich  auch 
schriftstellerisch  in  der  Formulieriing  dieser  Lehre  versuclite  (optisclie 
Schrift),  dass  er  dann  um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  von  der  mach- 
tigen  dialektischen  Stromung  erfasst,  sicli  in  der  Negative  des  bis- 
herigen  Glaubens  gefiel  (Schrift  Uepl  TYig  (pvceuog  y\  irepl  tov  uvi  cvrog), 
dass  er  sehliesslich  um  den  Anfang  des  peloponnesischen  Krieges  hin 
sich  der  Epideiktik  und  der  Unterweisung  der  Jugend  in  dieser  rheto- 
rischen  Technik  widmete.  Dabei  muss  er  auclj  damals  noch  gelegent- 
licli  auf  seine  alten  physikalischen  Probleme  im  UnteiTiclit  zuriick- 
gekommen  sein,  wenn  er  sie  auch  nicht  mehr  als  Walirheit,  sondern 
nur  als  ^oru  mittheilen  konnte.  Diese  Thatsache  lehrt  der  platonische 
Menon  und  selbst  der  spateren  Zeit  scheint  sie  nicht  ganz  aus  dem 
Gedachtnisse  entschwunden  zu  sein.  Denn  wie  Isokrates,  der  doch 
seiner  Rhetorik  so  viel  zu  verdanken  hat,  wenn  er  seinen  Namen 
nennt,  lieber  an  die  eristische  und  physikalische  Epoche  erinnert 
und  in  seinem  Nihil ismus  den  Ausgang  und  die  natiirliche  Con- 
sequenz  der  naturpliilosophischen  Speculation  erblickt  (15,  268),  so 
war  auch  auf  der  Reliefplatte ,  die  an  dem  Grabmal  des  Isokrates  an- 
gebracht  war,  neben  dem  Verstorbenen  selbst  sein  Lehrer  Gorgias 
abgebildet,  wie  er  einen  Himmelsglobus  betrachtete.  (Vita  X  orat. 
S.  838.) 


^  S.  Rhein.  Mus.  XXXI  40. 


Aiisjj;e<5eben  am   10.  April. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


17.  April.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Websky  las  iiber  die  Ein-  und  Mehrdeutigkeit  der 
Fundaineiital-Bogen-Complexe  fiir  die  Elemente  monoklini- 
sclier  Kvystall-Gattiingen. 

2.  Ilr.  AirvvERs  legte  cine  Mittlieilung  des  Ilm.  Prof.  Sporer  in 
Potsdam  liber  die  Ermittelung  der  Knotenlange  und  Neigung 
l)ei  Bestimmung  der  Rotationsclemente  der  Sonne  vor. 

3.  Hr.  MuNK  legte  eine  Mittlieilung  des  Urn.  Dr.  E.  Mendel  iiber 
j)aralytisclien  Blodsinn  bei  Hunden  vor. 

AUe  drei  Mittheilungen  folgen  mnstehend. 

4.  Durch  Verfiigung  des  vorgeordneten  Ministeriums  vom  4.  April 
wurde  die  von  der  pliysikalisch-inathematischen  Classe  beschlossene 
(Teldl)owiUigung  an  den  Privatdocenten  bei  der  philosophischen  Faeultat 
dor  UniversitJit  in  Bonn,  Hm.  Dr.  Wilhelm  Schimper,  im  Betrage  von 
750  Mark  als  Unterstiitzung  zum  Zweck  einer  Reise  nach  Antibes  zur 
Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  iiber  Starkebildung  und  Chlorophyll 
an  niarinei)   Algen,  bestatigt. 

5.  Am  1 1.  April  1884  ist  in  Cannes  das  auswartige  Mitglied  der 
])liysikaliseh-mathematischen  Classe  Ilr.  Jean-Baptiste  Dumas  in  Paris, 
und  am  14.  April  das  Ehrenmitglied  Ilr.  Julius  Friedlaender  hieselbst 
vorstorbeu. 


Sitzuiigshcrichte  1884.  39 
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fthnlicli  wie  die  Schilderung  der  goldeiien  Zeit  hierdurch  eine  gewiss 
beabsichtigte  Weichlichkeit  erlialt 

V.  42  1    ^crotv  7o£p  xTiA'  kTruvra  kou  uv^pou^oKTi  irpoCYivYi 
(pYipsg  r    oiwvoi  re  (f)iXo(f)po<rvvY}  re  SeSl^ei 
^sv^peu  8'  6fJi7rB&0(f)V?^Xu  kou  ifXTreSoKotfTroL  reS^Aei 

Die  Paronomasie ,  die  hier  in  sfjLTre&ofvXXci  xou  iixTre^KupTru  liervor- 
tritt,  ist  ein  bei  Empedokles  in  mannigfacher  Gestalt  angewandter 
Tropus.    Almlich  ist  V.  8  ovrux;  ovr  kiri^spKrk  rci^'  uv^pdciv  ovt  sTrAKovcroi. 

Dainit  vergleicht  sich  Gorgias  Hel.  2   oyLo<pwvo(;  tccu  o\xoy\/yi(pog  yeyovev 

Tricrig,  Pal.  i  5  cvveCTi  ycUp  fJLoi  •  &10  (rvvKFTt  tavta.  Der  umgekehrte  Gieicli- 
klang  tritt  hervor  in  Emp.  287  ui^e  ^  ivAwvei  ttccvta  xxu  ixTrver,^  Gorg. 
Hel.  10  sTTAywyoi  vi&ovyig,  ATvaywyoi  Xv7rY\g  und  oft.  Auch  diese  bei  Gorgias 
so  (ibermassig  angewandten  Wortanklange  mussen  sich,  wie  die  ahn- 
lichen  Beispiele  des  Empedokles,  im  letzten  Grunde  auf  die  Freude 
der  Sieilier  an  dergleichen  jeux  d'esprits  zuruckfohren  lassen.  Aus 
Epicharm  klingt  manches  an,  z.  B.  das  Wortspiel  ^A'  ov  n  yepuvov 
iAA'  ipuvov  yd  rot  Xeyw.  Verwandt  ist  die  Wiederholung  derselben 
Wftrter  in  verschiedeneni  Casus,  z.  B.  bei  Empedokles  V.  170  Xoyov 
Xoyov  i^oy/TBvwv,  254  ifjutryero  ^ifJLovi  ^oLifjLwv  und  ebenso  bei  Gorgias 
H(»I.  ()  (pipi  ^  Trpog  fltAAov  utt  iAAou  fj,vTA(TTw  Xoyov  Xoyov ,  Palam.  37  rovg 
wpwrovg  rwv  wpwrwv  "EXXvivocg  'EXXyvoov  oder  ausgefuhrter  Emp.  197 

vouri  fMv  yoLp  votjop^  rrvpi  o    uv^erou  uoyvyiov  Trvp 
oLv^Bi  Ss  %9-wv  fMv  (T(f>hzpov  ^ifxcLg  ou^ipu  ^  oclSh^p. 
Kbeiiso  333   yAiYj  fxsv  yoip  yulkv  oTTuoTrojMv,  vSarri  ^'  v&u)p 

oti^epi  ^'  A&epoL  Siov,  at  op  Trvpl  Trvp  ii^Xov 
(TTopyr,  ^e  (rropyriv,  veTycog  Af  re  veiKe'i  Xvypw. 
Vergl.  282  ff.  Gorgias  Hel.  i  ro  fxev  oi^iov  eTruivov  iTroLivu)  rifj^v,  rw  ^ 
divci^i(()  fxwfxov  iTTiT&evou.  Fr.  des  Epitaph,  v^picrou  eig  rovg  v^picroi^^  KoCfxioi 
iig  rove  KoCfxiovg^  U(f)o(iot  eig  rovg  dtpc/iovg,  &eivo\  ev  rotg  ^eivoTg.  Auch  hier 
Iftsst  sicli  eino  Parallele  aus  Epicharm  beibrmgen  (S.  270,  43  L.)  ycou 
ykp  A  x,vu)v  Kvvl  KuXXicrov  etfxev  (pouverou  Koti  &ovg  /^o'l^  ovog  ^'  ovu)  XflcAAicrrov 
vg  Si  ^v  vt  Vielleicht  ist  dies  die  Figur  der  SiTrXdCioXoyU,  welche 
der  Akragantiner  Polos,  des  Gorgias  Schuler,  besonders  pflegte  (Platon 
Phaedr.  2()7  C.  i .  Sciianz,  Sophist.  I.  S.  1 3  5).  Da  Platon  im  Sympos.  1 98 A, 
wo  er  liber  Agathons  yopr^ii^eiv  hohnt,  das  paronomatische  Oxymoron 
a^eg  Seog  anbringt,  so  darf  an  den  Palam.  20  oi/iiu)rog  ^log  und  21  Hlog 
ov  /Biwrog  erinnert  werden,  welches  mit  dem  ungewohnliclien  ^uoYig  u&iov 
des  Empedokles  (V.  4)  verglichen  werden  kann. 

*  Ahnlich  der  Gorgianisch  gebildete  Verfasser  der  Pseudhippokratisehen  Schrifl 
llf^i  (pvTwu  p.  96  TOTS  fxsv  IfXTTviouTa,  TOTB  bs  ixTTvsouTa,  Seine  Schemata  hat  gesammelt 
Ilbero  a.  O.  S.  26  f. 
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Uber  die  Ein-  und  Mehrdeutigkeit  der 

Fiindamental-Bogen-Complexe  fiir  die  Elemente 

monoklinischer  Krystall-Grattimgen. 


Von  Mart.  Websky. 


Die  Berechnung  der  krystallograpliischen  Elemente  aus  drei  gewahlten 
Fundamental -Bogen  fiir  ein  monoklinisches  Axensystem  hat  die  be- 
sondere  Schwierigkeit,  dass  der  Gang  derselben  nicht,  wie  bei  den 
iibrigen  Kiystallisations-Systemen  —  das  triklinische  eingesehlossen  — 
in  einen  einheitlichen  Rahmen  gefasst  werden  kann,  sondern  eine 
grosse  Anzalil  von  Sonderverhaltnissen  darbietet. 

In  meinem  Vortrage  am  i.  Marz  1880^  habe  ich  die  erforder- 
liclien  Eigenschafiien  der  zu  wahlenden  Fundamental -Bogen  und  die 
Limiten  der  die  Aufstellung  begriindenden  Willkiir  in  der  Walil  der 
Fundamental -Plachen-Symbole  besproehen,  docli  ist  in  den  daraus 
gezogenen  Consequenzen  der  Umfang  der  aufkommenden  Casuistik 
keineswegs  ersehopft,  audi  die  Frage  der  Ein-  und  Mehrdeutigkeit 
dor  Resultate  nieht  ganz  riehtig  zum  Ausdruck  gebracht  worden. 

Wenn  man  den  letztercn  Gesichtspunkt  in  den  Vordergrund  stellen 
will,  wird  es  nothwendig,  einen  anderen  Ein theilungs- Modus  der  ver- 
schieden  moglichen  Falle  ins  Auge  zu  fassen. 

Eindeutig  sind  allemal  diejenigen  Falle,  in  denen  zu  Fundamental- 

Bogen   zwei  aneinander  schliessende   Bogen   zwisehen   drei,   der   con- 

creten  Reihcnfolge  nach,  sonst  willklirlich  symbolisirten  Flachen  e^^e^,  e^ 

dor  auf  der  Symmetrie-Axe  OB  senkreehten  Zone  \aec\  gewahlt  sind, 

dor  dritte,  von  e^  oder  ^2?  ^'3  ausgehend,  nach  einer  vierten  Flaclie  5^ 

liilirt,  welche,  in  einer  der  Zonen  [^,6]  oder  \e^h\  ,  \e.^J?\  belegen,  nicht 

a 
uiit  h  ^=  (co  a  :  b  :  00  c)  zusammenfiillt,   beziiglich   des  Axenschnittes  — 

domsfomass,    im    Axcnschnitt  —   —    mit   Ausschluss    der    Werthe  — 

V  00 

und   -  —  willklirlich  svmbolisirt  ist.     Es  sind  dies  die  Falle,  welche 

o 


^  Monatsherichte  1880,  8.240 — 257. 
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Dass  dies  niclit  zufallig  ist,  beweisen  viele  andere  derartige  Grup- 
pieningen,  z.  B.  die  vier  Hemente  mit  SeiKog  iind  *i>jk  in  sechs 
Versen  98  ff. 

Y\  eXiov   Ofv  Xevxov  ofct  xcu  Stpucv  iTroLvrr, 
Xfxpporu  6    o<T<T    idei    re  tcou  dpyeTi  deverou  oLvyr, 
ofXfOpov  &'  ev  ttSLci  ivoipoevroL  re  prfotXsov  re, 
Ix  i'  Air,(;  TrpopeovO'i  !^Xvixvol  re  kou  (rrepeuyirx, 
iv  ^6  Koru)  SucfjLopipoL  kou  kvhr/jL  Trocvrot  TreXovrou, 
avv  i'  lovj  iv  *iAor*iTi  xcu  oiX?Kr,Xoici  TroSreTrou. 
'  Eine  hesonders  kunstlicbe  Responsion  bietet  die  grosse  Periode  V.  3 1 4 

—  325,    welcbe    den    oben    ei*wahnten    Vergleieh   des    Auges   mit   der 

Laterne  <hircbfiibrt.     Wie  der  in  seclis  Versen  abgeschlossene  Vorder- 

satz  mit  den  Versen  endigt: 

qI  r    oivefJLwv  fxev  Trvevuu  dict(T}u6yoi(Tiv  ievrwv 
TTvp  <J'   e^w   ^lo&ficKov  o(Tov  rotvoLwrepov  r,ev 
XufXTreCKev  xctroL  for,Xov  ureipeciv  uKrivecciv, 

so  schliesst  auch  der  fiinf  Verse  umfessende  Nachsatz  die  Vergleicbung 

ab  mit 

ou  ^   vSurog  fjiev  Bev^og  oiTrecreyov  ui/.<pivoLovrGg , 

TTvp  S'  e^u)  SueCKov  ocov  rctvdwrepov  y\evy 
ja  es  ist  sogar  moglicb,  dass  noch  ein  Vers  folgte,  der  dem  XotjUTre- 
(Txev  TiccroL  ^Xov  entspricht.  Denn  da  das  Feuer  in  gleichviel  weleher 
Gestalt  immer  dem  Himmel  zustrebt  (IS-eAov  irpog  G\x6iov  iKeo'^-oti),  so  ist 
es  der  gleichmassigen ,  fast  sehematisehen  Composition  entsprecbend, 
dass  wie  das  Licht  der  Laterne  oireipeciv  oix,rive(T(Tiv  zum  Himmel  zuruek- 
strablt,  wie  das  auf  die  Erde  reflectierte  Sonnenlicbt  (ivrAvy67  Trpog'^OXva- 
TTov  irupf^YiroiG'i  7rpo(j(jo7roigy  wie  ferner  der  Strahl,  der  den  Mond  ge- 
troflfen  oiiriK  oivYi?Jcre  B-eov<T  (Lg  ovpocvov  txot,*'^  so  aucli  bier  das  Feuer  des 
sonnenbaften  Auges  zur  Ursonne  zuruckstrablt. 


*  Dies  oTT  (oder  wv)  ihsi  ts  (in  der  spateren  Orthographie  Bihsi)  liegt  wol  in  derCorruptel 
OTT  shsTui  oder  ottcc  ihslTo  der  Handschriften  (Simpl.  Phys.  ^- 33«  ii*  1 59»  16).  Der 
BegrifF  Wanne  wird  durch  die  Responsion  des  vorhergehenden  iind  folgenden  Verses 
gefordert.  Daher  sind  alle  Versiiche,  ein  Verbiim  herznstellen,  vergeblich.  Dass  die 
gottlichen  Gestirne,  Sonne,  Mond  und  die  Planeten,  welche  das  zweite  Element,  die 
Luft  vertreten,  nicht  bios  Licht,  sondern  auch  Wanne  von  dem  Himmelsfeiier  (unter 
viXto^  V.  98  ist  der  YiXtoa  a^^/jrvnoQ  zu  verstehen  =  uI^yj^  )  zugesandt  erhalten  und 
wieder  ausstrahlen,  ist  nach  dem  System  selbstverstandlich.  Das  Wort  T^o<?  (ebenfalls 
in  der  Form  ft^o<?)  hat  Simplic.  Phys.  381,  35  -in  dem  Empedokl.  Vers  aucpoTs^Mtf  vhccTog 
T8  Hca  zihsoQ  aWav  iyjiv7£(;  (V.  269)  erhalten.  Ebenso  lies.  Scut.  Here.  397  iSsi  iv 
alvoraTw  ottots  %^occ  Xsi^tot;  cc^st.  Vergl.  Hesych.  sibo(;  •  ftavuu,  Mit  hsverai  vergl. 
Lucr.  5,  283  aetherius  sol  irrigat  assidu4i  caelum  candore  recenii. 

^  So  habe  ich  das  im  armenischen  Philon  erhaltene  Fragment  herzustellen  ver- 
sucht  Hermes  XV  175.  Den  dort  nachgetragenen  Versen  ware  noch  Einiges  hinzu- 
zufugen,  z.  B.  der  inhaltlich  wie  sprachlich  gleich  interessante  Vers  rof  6'  ov  tu^ttb 
Atog  Teyeoi  bo{xoi  atyXY,suTs^,  dessen  Erorterung  ich  mir  vorbehalte. 
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(lor   Syiniuptrie-Vprlialtnissc   aus   der    fiir  y   imil  h   geti'ofleiieii    Walil 
liergeloitet   wonlcn   konnen. 

Es     sind     dies'    zunaclist    die    symmeti-iseh    liegenden    Flaclien 

u  -^  -  :     —  :  c.  mid  A  = 


fi,  ^  —  -.rxili-.c  ill  Zone  \l>gg  h\ , 

^3  =  —  :  Qo/)  :  c  in  Zone  [bh  h  b\ , 

welrlie  die  Kantfii  g\y  und  h\h  grade  alistitmpfen,  dann  aber  noch 
die  DodecatdtlHclien: 


M3 

■.(x>h: 

e  = 

'lf*2 

■.ooh 

:  c 

_"_ 

:<x>h: 

c  = 

_,"lI1_' 

■'- —  a 

:  00/j  ■ 

;  c 

ill   den   Zoiieii    ly^/'l  [j/^3/1]   und   [^  Af^-J  [rjr/(f^|. 

Wenn  der  Bogeii  gh<  180°  gedaclit  wii'd,  fallt /".j  in  den  Bogen 
^,  f ,  <  1 80"^,  /',  ansserliall)  dessellpen. 

Es  kuiniiien  iiii  Ganzcn  also  8  Flaclienpositionen  in  Betracht, 
zwisc'lien  denen  10  selbststandige  Bogen  gemesscn  werden  kOnneii; 
welolie  ieli  <ler  Kiirze  balber,  wie  folgt,  bezeicbnen  will: 

'  A\'ie(lnral«liiick  <ler  in  ilen  Mimatslwi'icliten ,  1880  S.  344  beniitelen  Figur. 


.»  ,  rf,  i,  k  komnien  in  die.sfttn  Viirtrajje  nirht  in  Betracht. 
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von  Thurioi).^  Man  wiirde  daher  nur  soviel  ungefahr  fixieren  diirfen, 
dass  Gorgias  als  junger  Mann,  etwa  um  das  Jahr  460 — 450  noch 
ganz  in  der  Physik  des  Empedokles  befangen  war  und  sich  auch 
schriftstellerisch  in  der  Formulierung  dieser  Lehre  versuehte  (optisehe 
Schrift),  dass  er  dann  um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  von  der  mach- 
tigen  dialektisehen  Sti'omung  erfasst,  sich  in  der  Negative  des  bis- 
herigen  Glaubens  geiiel  (Schrift  Uspl  ryj^  (pvcewg  y\  Trepl  rov  fjivi  ovrog), 
dass  er  schliesslich  um  den  Anfang  des  peloponnesischen  Krieges  hin 
sich  der  Epideiktik  und  der  Unterweisung  der  Jugend  in  dieser  rheto- 
rischen  Teclmik  widmete.  Dabei  muss  er  auch  damals  noch  gelegent- 
lich  auf  seine  alten  physikalischen  Probleme  im  UnteiTicht  zuriick- 
gekommen  sein,  wenn  er  sie  auch  nicht  mehr  als  Wahrheit,  sondern 
nur  als  ^o^u  mittheilen  konnte.  Diese  Thatsache  lehrt  der  platonische 
Menon  und  selbst  der  spateren  Zeit  scheint  sie  nicht  ganz  aus  dem 
Gedachtnisse  entschwunden  zu  sein.  Denn  wie  Isokrates,  der  doch 
seiner  Rhetoiik  so  viel  zu  verdanken  hat,  wenn  er  seinen  Namen 
nennt,  lieber  an  die  eristische  und  physikalische  Epoche  erinnert 
und  in  seinem  Nihilismus  den  Ausgang  und  die  natiirliche  Con- 
sequenz  der  naturphilosophischen  Speculation  erblickt  (15,  268),  so 
war  auch  auf  der  Reliefplatte ,  die  an  dem  Grabmal  des  Isokrates  an- 
gebracht  war,  neben  dem  Verstorbenen  selbst  sein  Lehrer  Gorgias 
.  abgebildet,  wie  er  eii^en  Himmelsglobas  betrachtete.  (Vita  X  orat. 
S.  838.) 


1  S.  Rhein.  Mas.  XXXI  40. 


Aiisgegeben  am   10.  April. 


Berlin,  gedrucki  ia  der  KeicbsdmckercL 
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27. 
28. 

29- 
30- 

31- 


32.  £y|x 

33-  £*1^ 
34.  £>)cr_ 

35-  £>I'^ 


36.  £(<^  +  >l)x 

37.  £(^  +  »)A 

39-  £(^  +  >l)^ 


[40,   £XA1 
41.  £X(rj 

42.   £XT 


46. 

47- 
48. 

49- 


(^+£)^xl 


[43.  £Acr] 

44.   £At 

51.  (^+£)y|x 

52.  ((J+£)y|A 

53.  {^+e)v\(T 

,54.   ((J+£)>1T_ 


45.  ficrr 


[50.   (^+£)^t] 


[56.   (^+£)(^+»|)a| 

57-  (<^+£)(^  +  ^)<r 
[58.  (^+£){^  +  n)T] 


66- 
66. 

67. 


62.  (S+e)K<T         64.  (^+£)o-T 

[63.    (^+£)At] 


68.  (?»|T 


75 
76. 

77 


3.  >]xXl 

5.  YIXC 


I6g.  <^xA] 

70.  ^xo- 

[71-  ^xt] 

[78.  »Xo-] 
79.  >iAt 


72.  i^Ag-  74-  ^<^T 

[73-  ^^t] 


80.  tjCTT 


>]XT 


[8i.((?  +  >l)xAl 

82.   (^  +  >l)  >C(7 


84.  (^  +  »)A(7 

85.  (^  +  ^)At 


86.  (^  +  n)(TT 


83-   (<?  +  >))>CT 

87.  xA(7  89.  xcrr 


90.  A(7r 


88.  xAt 


[59.  (*+£)xA] 

60.  (^+  £)x(r 

[61.   (^+£)xt] 


Die  Berechnung  der  Elemente  erfolgt  aus  diesen  Complexen  stets 
in  der  Weise,  dass  zunachst  aus  den  Fundamental -Bogen  zwei  an 
einander  schliessende  Bogen  zwischen  e^  ,  e^  ,  e^  9  ^4  ennittelt,  und  da- 
jnit  die  Verhaltnisse  der  ersten  Abtljeilung  herbeigefiilirt  werden. 

In  40  Fallen  liegen  die  Fundamental -Bogen  so,  dass  dies  durcli 
Aullosung  von  spharisclien  Dreiecken  bewirkt  werden  kann;  von  diesen 
sind  24  eindeutig,  16  zweideutig,  in  so  fern  in  der  Rechnung  als 
Resultat  der  Sinus -Wertli  eines  Bogens  oder  Winkels  auftritt,  der  nur 
unter  Unistanden  auf  den  einen  der  moglichen  Bogen  unzweideutig 
auszulegen  ist. 

Es  existiren  aber  neben  den  Dreiecks  -  Beziehungen  noch  einige, 
auf    den    obwaltenden    Deductions- Verbal tnissen    berubende    Winkel- 

* 

Reiationen ,  welche  in   2  Fallen  d|ic  unzweideuti^e  ^bleitung  eines  von 
don  gewjihlten  Fundamental -Bogen  abhan^igen  viert^n  Bogens  geben, 
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27. 
28. 

29- 
30. 

31- 


32.   £J)X 

33-  «>l^ 

34.   £*1(7J 

35-  £»!'■ 


36.   £(^  +  >l)x 

37-  £('?  +  >l)^ 
L38.  £(^  +  >l)o-J 

39.  £((?  +  >i)t 


.0.  exX\ 
.1.  sxo"! 


4' 
4 

42.  £XT 


46. 
47. 

48. 

49- 


(5  +  £)^(r 


^ 

:] 


[43.  fiXo-] 
44.  eAt 

51.   (^+  £)»|X 

52.  (($■+  £)>lA 

53.  (^+£)>i(r 
_54.  (^+£)>1T.. 


45.  £(rT 


[56.  (*+£)(^  +  »|)a| 
[58.  (^+£)(^  +  >l)rJ 


[50.  (^+£)^tJ 


62.   ((J+E)A(r  64.   ((J+£)(7T 


[63.   (<i^+£)XTj 


65.  <^*ix 

[69.  ^xX] 

72.  <^X(r          74.  (^(7T 

66.  ^y|A 

70.  ^xo- 

[73.  ^A^] 

67.  ^rio- 

71.  ^xt] 

68.    ^YIT 

75.  >ixX 

[78.  >,X(7] 

80.  JJCTT 

76.  JIXO" 

79.  *)At 

• 

77.  ))XT 

[81.  (<?  +  >!) 

kK 

84.  (^  +  >))A(r           86.  (^  +  »))(rT 

82.  (^4-») 

X,(T 

85.  (^  +  »)Xt 

83-  (^  +  1) 

x,r 

87.  XACT 

89.  xtrr 

90.  AOT 

[59.  (*+^)>^^] 

60.  (^+  e)xo■ 
[6I.  ((^+£)xr]. 


88.  xAr 


Die  Bereclmung  der  Memente  erfolgt  aus  diesen  Complexen  stets 
in  der  Weise,  dass  zunaclist  aus  den  Fundamental -Bogen  zwei  an 
einander  scliliessende  Bogen  zwischen  ^,  ,  ^3  ,  ^2  >  ^4  ermittelt,  und  da- 
niit  die  Verlialtnisse  der  ersten  Abtheilung  herbeigefiihrt  werden. 

In  40  Fallen  liegen  die  Fundamental -Bogen  so,  dass  dies  durcli 
Autlosung  von  spliarisclien  Dreiecken  bewirkt  werden  kann;  von  diesen 
sind  24  eindeutig,  16  zweideutig,  in  so  fern  in  der  Rechnung  als 
Resultat  der  vSinus-Wertli  eines  Bogens  oder  Winkels  auftritt,  der  nur 
unter  Unistiinden  auf  den  einen  der  moglichen  Bogen  unzweideutig 
auszulegen  ist. 

Es  existiren  aber  neben  den  Dreiecks  -  Beziehungen  noch  einige, 
auf  den  obwaltenden  Deductions- Verbal tnissen  berubende  Winkel- 
Rclationen ,  welehe  in  2  Fallen  d,ie  unzweideuti^e  ^bl^i^ung  eines  von 
den  gcwjililton  Fundamental -Bogen  abhan^igen  viert^en  Bogens  geben, 
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welclier  den  betreffenden  Complex  zur  Aiiflosung  von  spliarisclien  Drei- 
ecken  vervollstandigt.  In  4  anderen  Fallen  gelangt  man  linear  zu 
dem  Sinus -Werth  eines  vierten  Bogens,  in  4  weiteren  Fallen  mittelst 
einer  quadratischen  Gleiclmng  zu  dem  Cosinus -Werth  eines  vierten, 
die  Verwerthung   von   spliarischen  Dreiecken   ermoglichenden  Bogens. 

Es  sind  also  im  Ganzen  50  praktiscli  verwerthbare  Combinationen 
vorhanden;  die  verbleibenden  librigen  40  Combinationen  erfordern, 
dass  man  mehrere  der  singularen  Deductions -Relationen  combinirt, 
um  einen  vierten  zur  Dreiecks-Auflosung  fiihrenden  Bogen  zu  fin  den, 
f&T  den  aber  eine  biquadratische  und  auch  nocli  hpliere  Gleichung 
aufkommt,  welclie  also  besagt,  dass  der  betreffende  Fundamental- 
Bogen  -  Complex  in  vier  oder  noch  melir  verschiedenen  Elementen  be- 
stelien  konne. 

Diese  singularen,  auf  den  besonderen  Deductions- Verbal tnissen 
beruhenden  Relationen  lassen  sich  wie  folgt  ausdnicken. 

_  -       cos  (90^ —  (t)  —  cos  ^  cos  (90° —  t)       sin  o"  —  cos  <^  sin  r 

cos  gab  = ; — s— r ^ =  : — ^ = 

sm  0  sm  (90^—  r)  sm  0  cos  r 

-  cos  £  sin  T      _  sin  c       sin  (i  +  e) 

=  cos  eJi^.  = ;  (laraus :  — —  =  : (a) 

^       sm  e  cos  r  sm  r  sm  e 

-        cos  (90^—  (t)  —  cos  (^  +  Yi)  cos  {go^+r      sin  c  +  cos  (^  +  >))  sin  r 

sin  (<^  +  >?)  sin  (90*^+  ^)  sin  (^+y\)  cos  r 

-  cos  VI  sin  T      -              sin  c       sin  ^  _  ^ 
=  cos  eJtf..  = ;  daraus :  — —  =  — — (b) 

^       sm  VI  cos  T  sm  r       sm  y\ 

cos  A       cos  X      _       cos  A       cos  c 

cos  ^2^,  = = Oder =  (c) 

cos  c       cos  r  cos  x       cos  r 

,  _       cos^—  cos  (90^— r)  cos  (90° — c)      eos^  — sincsinr 

cos  f'^e.  =  cos  (/(m  = — ; — ;- .— r"t^ ^ = ; 

sm  (90°-—  r)  sm  (9 0^-—  <t)  cos  (T  cos  t 

daraus :  cos  ^  =  cos  A  cos  r  +  sin  c  sin  r  ,    (d) 

cos  ^  =  cos  X  cos  c  4-  sin  (t  sin  r (e) 

-  cos  {^  +  y\)  —  cos  (90^+  r)  cos  (90°—  (t) 
cos  e^e,  =  cos  (/b/i  = ■ — : — ; — --; — ; — ; 

^  '  ^  sin  (900+  r)  sin  (90°—  c) 

cos  (^  +  >))  +  sin  (7  sin  r 
cos  c  cos  T 

daraus :  cos  (<^  +  >))  =  cos  X  cos  t  —  sin  (T  sin  r  ,    (f) 

cos  (^  +  >))  =  cos  X  cos  (7  —  sin  (T  sin  T (g) 

Man  findet  nun  femer: 

sin  (*  +  e)       sin  ^ 

aus  (a)  (b):    -. =  - —  , (li) 

sm  £  sm  >) 

aus  (d)  (f) :  cos  ^  +  cos  {^-{-vi)  =  2  cos  A  cos  r  ,  (i) 

aus  (e)  (g) :  cos  ^  +  cos  (^  +  >))  =  2  cos  x  cos  c  ,    (k) 
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aus  (d)  (f) :    cos  <^  —  cos  (^-\-  y\)  =.  2  sin  c  sin  r  ,    (1) 

1  ^  sin 'T  sin  (^  +  e)  ,    , 

aus  (a)  (d):    cos  0  =  cos  A  cos  r  -\ ; (in) 

sin  e 

s  /  X  v\  sin  V  sin  £ 

aus  (a)  (e) :     cos  0  =  cos  x  cos  c  -\ — ; — -\ (n) 

sin  (0  +  e) 

/I  V  //.v  /o       X  sin  V  sin  ^ 

aus  (b)  (f):     cos  «  +  >))  =  cos  A  cos  r : (o) 

sin  Y\ 

.  N  /  X  0       X  sin  '(T  sin  >) 

aus  (b)  (g):    cos  «  +  >))  =  cos  x  cos  c  -    -, — 3 — (p) 

sin  < 

,   ,  .  , .       ,        2  sin  V  sin  (^  +  e) 

aus  (a)  (1) :     cos  0  —  cos  ((;  +  >))=  ^ (q ) 

sm  e 

.  .       .        2  sin  ^(7  sin  e 

cos  S  -  cos  (<  +  yi)  =  —.-7^-7-7- W 

sm  (0  +  e) 

/I  X  /,x  N  /o       X        2  sin  V  sin  (^ 

aus  (b)  (I):     cos  0  —  cos  ((;  +  >))=  ^ ^ (s) 

sm  >) 

.  ,  ^       ,        2  sin  ^(T  sin  >) 

cos  6  —  cos  <  +  >))=  ^— (t) 

sm  (J 

In    der    liier    folgenden   Discussion   der  einzelnen   Conibinationen 

koninien    nur   reale   Falle  —  uiiter  Ausschluss   der   immoglichen   uiid 

imaginaren  —  in  Betracht,  da  vorausgesetzt  wird,  dass  die  zur  Ver- 

wcrtliuiig    gelangenden    Fundamental  -  Bogen    Abmessungsresultate    an 

concreten  Ki'vstallen  sind. 


26 

33 
42 

49 
62 

(57 

68 


L   Ein  unzweideutiges  Resultat  geben  folgende  Gombinationen 

und  zwar: 

a.     unter    Verwertliung    von    zwei    spharischen    Dreiecken, 

deren    12: 

6.  (^ecr  ;  im  Dreieck  yp^e^  ergiebt  sich  —  oder,  wie  hier  der  Kiirze 
lialber  geschrieben  werden  soil; 

f\  ge^p,  :  cos  e^e,  ;   /\  he^e^  :  tg  e^e^. 

7.  ^er  ;   d^he^p^  :  cos^^^^  ;   /\gp^p,  :  igp^p,. 
<^c"T  ;    /\(jhh  giebt  aus  gh  =  90°  — o*  ,  hh  =  90^^  — r  ,  ^\  cos  //ftg' 

=  cos  f\e^  ,  cos  bhg  =  cos  ^^A^j  5   A  ^'^^4^2  •  %  ^4^1- 
e>)T  ;   i\hp^p^  :  cos  ^^f'j  5   /\hp^e^  :  cos  ^2^3- 
exT  ;    /\,he^p^  :  cos  /^^f'j  5   i\hp^p^  :  cos  ^2^,. 
(<^  +  e)(^(r  ;   A5'^4'^i  •  cos  p^e,  ;  AS'^s^i  •  ^os  p^p,. 
(^+  £)Aa-  ;   /\gp,/,  :  cos  ^^6-,  ;  /\gp^p,  :  cos  ^2^,. 
^>)G"  ;   L^ge^f'x  •  cos  ^3^, ,  sin  gp^p,  ;   A/*^2^3  •  ^g  ^2^3- 
^>]T  ;   i\hp^p^  :  cos  ^',^3  >  sin  ^^36^2  »   Ai/^3^1  '  tg  ^3^, . 
^^<5-  :    \,gp^p^  :  cos  pj^,  ;  Ai/'^3^i  •  cos  f'j^^,. 


7'^ 
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i  =  gh  =^  gh 

(*+€)=  ge^  =  ge^ 

i^  +  yi)  =  gh  =gh^ 

X  =  e^g=  e^g 

(T  =1  ge,=  ge,  =  90^  —  gb  =  \gg .  <  go^ 

r  =  he^  =  he^  =  90°  —  hb  ::^  \hhy  <  90° 

Da  mit  den  Flachen  g yh^e^^e^,  e^^  e^  keineswegs  der  Cy clus  der 
deducii'baren  Positionen  abgescHossen  ist,  konnte  man  das  disponible 
Bogenmaterial  und  zwar  ohne  ersichtliche  Grenze  noch  vermehren; 
es  bilden   aber  die  hier  in  Betraclit  gezogenen   Flachen  ^, ,  e^^  e^y  e^ 

den  nnmittelbar  aus  den  Kantenlagen  von  g ^g ^h^h  symbolisirbaren 
Complex;  da  nun  schon  sie  auf  eine  zahlreiche  Casuistik  fiihren  und 
die  secundaren  Deductionen  nocli  complicirtere  VerhSltnisse  darbieten, 
so  habe  ich  mich  auf  die  hier  verzeichneten  Bogen  beschrankt. 

Es  lassen  namlich  diese  10  B6gen,  von  denen  zwei  die  Sunime 
von  je  zwei  anderen  bilden,  90  verschiedene  Combinationen  von  je 
drei  derselben  zu.  Dabei  fiihren  alle  diese  90  Combinationen  auf 
Elemente,  indessen  nur  26  auf  ein  eindeutiges  Resultat,  24  weitere 
auf  ein  im  Allgemeinen  zweideutiges  und  40  auf  ein  mehrdeutiges. 
Diese  letzteren,  mehr  als  zweideutigen ,  haben  keinen  praktischen 
Werth ,  dagegen  sind  die  zweideutigen  zum  Theil  in  besonderen  Fallen 
eindeutig  und,  wenn  dies  nicht  stattfindet,  durch  die,  selbst  approxi- 
mative Messung  eines  vierten  Auxiliarbogens  eindeutig  auszulegen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  auf  imzweideutige  Elemente 
fuhrenden  Drei- Bogen -Complexe  unterstrichen  gedruckt,  die  mehr  als 
zweideutigen  eingeklammert. 

13.  ^y\x 

14.  ^y\X 

15.  ^y\(T 

16.   (i>)T 


2.   (^£>) 

5.  *e^ 

6.  ^t<T 

7.  ^ET 


r  9.  ^iK'\ 

II.  fi<T 

[12.  *^r] 


17.   (^(^  +  }))X 

18.  ^(^  +  »l)A 

19.  ^(^  +  »)<r 


20.  Hi  +  ^)r 


[21.  (JxA] 
22.  ^x<r 


24, 

25' 


(JAt 


26.  ^ 


(TT 


23 


XT 
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(1.    uiiter  Verwerthung  aiiderer  Relationeii,   deren  2: 

^/Q         X  1     /7x      COS  ^  +  COS  ((^  +  >))  ,  .     T, 

17.  dlc  +  Yi)}c  :  nach  Ik) : =  cos  c  ;  daraus,  wie  I.  b.  2  2 , 

2  cos  X 

aus  ^K(T  :  tg  ^4^,  ,  tg  ^2^1  • 

18.  (^((^  +  >)) A  ;  nacli  {i) : ^^ =  cos  r  ;  daraus,  wie  I.b.  2  5, 

2  cos  X 

aus  ^At  :  tg  6?^2  >  ^i?  ^2^1  • 


n.  Bin  im  AUgemeinen  zweideutiges  (unter  Umstanden  eindeutig 
werdendes)  Resultat  geben  folgende  Gombinationen  und  zwar: 

a.    unter  Verwerthung  von  zwei  spharischen  Dreiecken, 

deren  4: 

45.  e(Tr  ;  /\  he^e^  :  cos  e^e^^  und  sin  he^e^ ;  Iw^e^  <  90°  und  =  ge^e,  ; 
Ay^4^i  •  sin  e^e^,  Ob  e^e^  <  oder  >  90^  zu  nehmen,  bleibt 
zweideutig,  wenn  nicht  e^e^  >  e^e^  den  Ausschlag  giebt. 

64.  ((^  +  e)  ^J'T  ;  AS'^4^,  :  (^ose^e,  und  sin^(^^^,  ;  ^^^f*,  <  90°  und  =  he^e^  ; 
i\he^^  :  sin  ^^^2  •  0'^  ^4^2  <  ^der  >  90°  zu  nehmen,  bleibt 
zweideutig,  wenn  nicht  f^e^>  e^e^  den   Ausschlag  giebt. 

74.  (^(TT  ;  i\ge^e^  :  qo^  e^e^  und  sin(/^36?,  ;  5rf'3^,  <  90°  und  =  ^^3^2  5 
i\he^e^  :  sin  ^2^3-  Ob  ^2^3  <  oder  >  90°  zu  nehmen,  bleibt 
zweideutig,  wenn  nicht  ^2^3  +  ^3^1  <  1 80°  den  Ausschlag  giebt. 

80.  y\(TT  ;  l\lie^e^  :  cos  6*2^3  und  sin  A^3^2  \  ^3^2  <^  9^^  ^^^  =  5^^3^i  5 
/\gf^e^  :  sin  ^3^, .  Ob  ^3^^,  <  oder  >  90°  zu  nehmen,  bleibt 
zweideutig,  wenn  nicht  ^2^3  +  ^3^,  <  1 80^  den  Ausschlag  giebt. 


1).    unter  Verwerthung  von  drei  sph^risehen  Dreiecken, 

deren    12: 


1  I. 


^^<^  ;  A5'^3^,  :  cos  e^e, ,  sin5'^3^, ;  ge^e,  <  90^  =  90°  —  -^ge^h  ;  /Sg/ie^ 
giebt  aus  ^  ,  ^  ,  ge^h  :  sin  ghe^  und  tg  -  he^  eindeutig,  wenn 
^  naher  an  90^  ist,  als  ^  ;   /^he^e^  :  tg  e^fy 

1 6.  Syit  ;  /\he^p^  :  cos  ^2^3  >  sin  ^^'3^2  5  ^'^3<^2  <  9^°  =  9^°  ~~  T^'^a'* »  A5'^3 
giebt  aus  h  ^y\  ^ge^h\  sin  ^^^3  und  tg  y  ^^^3  eindeutig,  wenn 
h  naher  an  90°  ist  als  y\\  Ai/^3^1  •  tg^3^,. 

23.  ^xT  ;  A ^^2^1  -^^s  ^2^1  ?  sin  he^e^\  he^e^<,  90^  =  90°—  he^g  ;  l\gh,e^ 
giebt  aus  x ,  ^,  A^jg' :  sin  A^^,  =  sin  ^^^^f?, ,  tg  ^ge^  eindeutig, 
wenn  <^  naher  an  90°  liegt  als  x;   l\ge^e^  •  tg^^^, . 
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giebt  aus  ^,  A ,  ge^h  :  sin  ghe^  =  sin  1 80^  ~  ^4^*^2  ?  tg  ^  A^a  ein- 
(leutig,  wenn  5  milier  an  90^  liegt  als  A;  /^he^e^'.t^e^e^. 
39.  e  (<^  +  >))  r  ;  A /*<"4^2  •  cos  e^e^ ,  cos  ^^ A^^  =  cos ( 1 80^  —  hJig) ,  sin  he^e^ ; 
A^4^2  <  90*^  5  i\ghh  giebt  aus  ^  +  >? ,  AA  =:  2r  ,  AA^ :  sin  Ar/A, 
tg^hg  eindeutig,   wenn   (<^  +  >))   nalier   an   90^  ist   als    2t; 

44.  e At ;  /\  A^^p, : cos^'^^j 5  cos^^ A^2  =  ^^^ ( *  80^— ^A^2)  5 sin  fie^e^ ;  A^^^j <  90^ ; 
^ghe^  giebt  aus  r ,  X, ghe^  :  sin  hge^  und  tg^hg  eindeutig, 
wenn  A  niiher  an  90°  als  r  ist;   i\ge^e^  -^^^^i- 

57-  (*+e)(<?  +  >))0' ;  AS'^^i  •.  cosf',(?4,  sin^'^^^,  ;5fp^6',  <  ^o^' =^  \geji\ 
l\ghe^  giebt  aus  {^-\- b)  ,{^  +  v\)  ,geji\  smghe^  und  tg|A6^^ 
eindeutig,  wenn  (^  +  >))  naher  an  90°  ist  als  (<^+  e)  ;  audi 
ist  he^  =  e  und   <  ((^  +  e)  ;   /\he^e^ :  tg  e^e^, 

60.  ((^  +  6)  X  0- ;  A5'^4^i  •  ^^^  ^i  ^4 »  cos  e^ge, ,  sin  f/^^^, ;  ge^e,  <  90°  ;  /\ghe, 
giebt  aus  K,c,hgei  =^  e^ge^  :  sin  f^hg  und  tg-^gh  eindeutig, 
wenn  x  naher  an  90^  als  c  ;  auch  ist  gh  =  ^  und  <  (^+  e); 
AA^4^,  giebt  aus  A^^^,  =  ^^.^^,  und  A^^  =  (^  +  e)  —  r/A  :  tge^e^, 

70.  ^x(r  ;  A^^3^i  •  cos  ^3^,  ,  cos  ^,^'^3,  sin  ^'^3^1 ;  ge^f'i  <  90^  =  he^e^\ 
L\gh(\  giebt  aus  (T  ,  ^,  A  —  x ,  ^,^A  =  ^iS'^^  '.  sin  ^,  A^'  und  tg  \^gli 
eindeutig,  wenn  ^  nalier  an  90^  als  o* ;  auch  ist  gh  =  (^  +  >)) 
und  >^;   AA^3^2  giebt  aus  he^=^  gh  —  ^\  he^e^'.tge^er,, 

79.  >)At  ;  /\he^e^  :  cos  ^3^2  ?  cos  ^2A^3  =  cos  ^2A^3  ,  sin  A^3^2  *>  A^3^2  <9^^ 
=  9^2>^\  ?  A^^2A  giebt  aus  r^'k^ejig  =  e^he^  :  sin  e^gh  und 
tgjgh  eindeutig,  wenn  A  naher  an  90^  als  r  ist;  auch  ist 
gh=:{^+vi)  und  >>) ;  A5'^3^,  giebt  aus  ge^e,,ge^=^gh-v\\tge^e, . 

83-    (^  +  '^^^  ;  A  A^2^i  •  cos  e^(\  ,  sin  A^'j^j  5  Ap,^2  <^  9^^  ^==  A^,^  —  90^; 
A  A^<^,  giebt  aus  (^  +  >)) .  >t ,  A^,^  :  sin  Jige^  =  sin  ^3^^,  und 
tg  v^,^  eindeutig,  wenn  (<^  +  >))  nalier  an  90^  als  x  ;  auch  ist 

^i9  <  90° ;  A^^^i  ••  tg^3^,. 

84.  ((?  +  >))A(r;  A^^2^i  •  cosf'2^, ,  sin^r^a^i ;  f/^2^1  <  9^"^  =  he^g—c^o^\ 
/\hf^g  giebt  aus  (<?  +  >)),  A  ,  A^j^  •  sin  6^2 A^  und  tg4  A^2  ein- 
deutig, wenn  (^  +  y\)  naher  an  90^  als  A ;  auch  wird  A^2  =  '^  5  <  90^; 
/^he^e^ :  tg  6-2^3. 

c.  unter  Einfiihrung  des  Sinus  eines  vierten  Bogens,  deren  4: 

Die  Deutung  des  letzteren  ist  Ihnitirt,  wonn  der  Umstand  £<(^+£) 
und   cos  ^  -  cos((^  +  >))  >  o  ,    letzteres   nach   (q)   bis   {t)   unter  Bezug- 
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iialinie   auf  die  Voraussetziing  dass   {e  +  S)    und    (^  +  >))<i8o°,   den 
Aussclilag  giebt. 

1.  oeC;     nacli     (A)  :  sm  >)  =  — -sr      -;     sodann,     wie    1.   b.   8.    aiis 

sin  (o  4-  e) 

vN  .     n\      '     ?        sin (<^  +  e) sin >)  •      t    i     o 

2.  d£>];    nach    (//)  :  sm  c  = ;   sodann,    wie    I.  b.  8.    aus 

sui  e 

0  1     /ix      .    /v\        X        sin  (^  sin  £  ,  .     t   i     o 

27.    £<^>t;    naeli   (A)  :  sm(o  +  £)  = ;  sodann,   wie  1.  b.  8.  aus 

sin  >) 

v\         ko  1     /ix       .  sin  (^  +  £)  sin  >)  _  t   ^     r^ 

4().    (d  +  £)<^>j;  nacli  (A)  :  sin  £  = 5 ;  sodann,  wie  1.  b.  8. 

sm  (; 

aus  <^(?>i  :  tge^e.^ ,  tg/^^^,. 


(1.    unter  Einfiilirung  des  Cosinus  von  (T  oder  r  mittelst  einer 

(tuadratisclien  Gleichung,  deren  4: 


sin'  (7  sm  £ 


4.    ^£x  :   naeli  (//)  :  cos  ^  =  cos  x  cos  (T  +  — -  tx r  j  daraus 

sm  (6  +  £) 


sin((^+ £)cosx      I  /sin^((J+£)cos^x  cos(^sin((^+£) 

2  sm  £  r  4  sm  £  sin  £ 

sodann,  wie  I.  a.  6,  aus  Sec  :  cos  e^e^  ,  tg  e^e^ ;  eindeutig,  wenn 
X  >  yo^  ist,  insofern  o"  <  90^  werden  soil. 

.  1   .    ^  v\  sin  V  sin  (<^  +  £)      ., 

deK  ;  nacli  (?h)  :  cos  0  =  cos  A  cos  r  H ^ ;   daraus 

sm  £ 


sin  £  cos  A         I  /  sin  ^e  cos  ^A  cos  <^  sin  £ 

cos  T  -33  -    .     -         -  ■    4-.  1/    —-^ +   I ; 

2 sm  (o  4-  £)       f    4 SUV  (6  +  e)  sm  (0  +  £) 

sodann  wie  I.  a.  7.  aus  Ser  :  cos  e^e^ ,  tg  ^^^, ;  eindeutig,   wenn 
A  >  90^,  insofern  r  <  90^  werden  muss. 

'J  1   /   X  0        ^  sin  ^(7  sin  >)      , 

O5.    c^'/ix, ;  nacli  (jt>) :  cos  (s  +  >))  =^  cos  x  cos  c — ^ —  ;  daraus 

sm  ^ 


sin  ^  cos  X      1  /  sin  ^^  cos  ^x  cos  (^  +  >))  sin  ^ 

eosa-== —  +.  1/ .— h  I  +  -  .     ; 

2sm  VI  f        4sin  y\  sm  yj 

sodann  wie  1.  a.  67.  aus  ^>)(r  :  cos  r^e^ ,  tg^2^3  5  eindeutig,  wenn 

X  <  90^,  insofern  (T  <  90^  werden  muss. 

sin  ^T  sin  c 

()<).    ^>i  A  ;  nach  (o) :  cos  (^  +  >))  =  cos  A  cos  t  —  ^- ; ;  daraus 

sm  >) 


sin  >)  cos  A        I  /sin  ^y\  cos  ^A  cos  (^  +  >))  sin  >) 

(•OS  T  = T-p—  ^  1/ T  -j-p h  I  H r-^ 

2sm  (^  r       4sinX  sm(^ 
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77.    y\Kr  ;   /\he^e^ :  cos  e^e^  ;  l\1ie^e^  :  cos  ^j^*,. 

86.    (^  +  >))(rT  ;  /\bhg  giebt  aus  A6  =  90^  —  r ,  bg  =  90^  +  (r, 


b.    unterVerwerthung    von    drei    spharischen    Dreiecken, 

deren   10: 

3 .  ^€ ((^  +  »|) ;  ^ghe^  giebt  aus ge^  =  {^+t),gh  =  (i  +  y\)~he^  =  e : cosgeji 
=  cos  2  .  /u^^e^  =  cos  2  .  ge^e^  ;  A ^4 ^2  •  tg  ^4^2 ,  AS'^4^1  •  tg  ^4^, . 

8.  ^^yi ;  /\ghe^  giebt  aus  ^,  ^,  >? :  cos  ^^3 A  =  cos  (i  80^  —  2  •  he^e^  =^ 
=:cos(i8oO— 2  .5r^3^,)  ;  AA^a^s^tg^^^'j  ;  AS'^^^i  •.  tg^3^,. 

1 9.  <^((^  +  >i)  0- ;  AS'^A  giebt  aus  gg  =  2(t  ,  gh  =  {^  +  y\)  ,gh  =  ^:  cos  ^r^A 

=  cos^45r^,  und  coshgg  =  cose^ge, ;  AS'^4^1  '•  tge^e^ ,  AS'^^s^i  •tg^3^,. 

20.  S{^  +  Yi)r  ;  i\ghh  giebt  aus  AA  =  2r ,  grA  =  (^  + »)) ,  grA  —  (^ :  cos  ^'AA 

=  cos  ( 1 80^  ~  ^4A^2)  ^^d  ^^s  hhg  =  cos  ^2 A^3 ;  /\he^e^ :  tg  ^^^3 1 
AA^^3 :  tg^2^3. 
22.    ^xc  ;  /\ghei :  cos  A^^,  =  cos  f^g^^,  und  cos  A^,^  =  cos  (90°  —  heie^) ; 

As^Vi  •  ^S  ^4^1  '  A  A^2^,  :  tg  e^e,. 
25.    ^Xt  ;  l\ghe^ :  cos  grA^j  =  cos  (i  80°  —  6^^  Af'2)  und  cos  he^g  = 

=  cos  (90°  —  fir^jO  ;  AA^^2 :  tgf'4^2  \  J\ge^e,  :  tg  e^e,^ 
82.    (^  +  >))x(r  ;   /\ghe^  :  Qosgeji  =  cos  (90^  +  A^i^2)  "^^^  cos  A^^,  = 

=  cos  e^ge^  ;  A^^a^i^  tg  ^^2^  ;  Ai^^a^i  *.  tg  ^36*,. 
^b*    (<?  +  ^)^'^5  A ^^^^2  •  cos 5^ ^2^===  cos  (90° +  ^^2^1)  und  cos €2^^^===  ^2 ^^3  5 

A5'^2^i  •  tg  e^e,  ;   A  ^^2^3  •  tg  e^e,. 

89.  y.(Tr\  A^2^i '  cos ^2 ^1 » sin  A^, ^2  undzwarA^,6^2<9<^^"^d=^90^~S'^i^*> 

AS'A^,  :  tgylA^'^,  ±-ghex)  und  hge,=e^ge,  ;  A5^^4^i  '  tg^^^,. 

90.  X(TT\  /\ge^e^\cose^e^,Hmge^e^  undzwar^^2^i<90^^^d=:90^— g'^a^^ 

^gfie^  '^ig\(ghe^  ±-  hge^)  und  g/t^^  =  i  So^  —  e^fie^;  /\ejie^ :  tg^^^,. 


c.     unter    Verwertliung    von    vier    spharischen    Dreiecken, 

deren    2: 

87.  xX(r  ;    A  9^i^x  '  cos  e^e^  ;    A  ^^2^1  '  cos  A^i^2  =  cos  {geji  —  90^)  ; 

A  ff^^i  giebt  aus  ge,  =  (T  ,  he,  =  x  ,  5^^,  A  :  tg  |  (A^^,  i  ^A^.) 
und  hge,  =  e^ge,  ;   A  S'^3^,  *•  tg  ^3^,. 

88.  xAt  ;    A  ^^2^1  •  cos  e^e,  ;    A  g^2^i  '  cosge^e,  =  cos  (ffeji  —  90^) ; 

A5'A^2  giebt  aus  A ,  r ,  g'^j^  :  tg  ]  (ghe^  ±.  hge^)  \mi\gh^^=e^he^ ; 
A  A^2^3  •  tg^2^3. 
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15.    &y\c  ;  man  entwickelt  aus  (t)  die  biquadratische  Wurzel  von  sin  ^ 
und  nacli  I.  a.  67.  aus  ^yi<t  :  cos  e^e^  ,  tg  e^ey 

21.    (^xA  ;  sin  (7  aus  (c),  eingetragen  in  (d),  giebt  eine  biquadratische 
Wurzel  =-  COST  ,  und  folgt,  wie  I.  b.  25.,  aus  ^Ar  :  tge^e^ ,  tge^e^. 

32.    sYiK  ;  man  driickt  (z)  aus  in  der  Form 

cos  Yi  cos  e  2  cos  x 

}/cos  V  —  cos  ->)       }/cos  V  —  cos  ^£       }/cos  V  —  cos  ^x 
woriii    die    biquadratische    Wurzel    =  cos  V ;    sodann,    wie 
I.  a.  35. ,  aus  ey\T  :  cos  e^e^ .  cos  e^ey 
38.    e(<^  +  >))(r;  man  entwickelt  aus  (r)  die  Wurzel  =  sin  ((J^  +  e)  und, 

wie  1.  a.  6.,  aus  Sec  :  cos  ^^^,  ,  tg  ^^^j. 
41.    exo"  ;  aus  (n)  folgt  die  Wurzel  =  sin  ((^+£)  und,  wie  I.  a.  6.,  aus 

^£(7  :  cos  ^^f*,  ,  tg  ^4^2- 
48.    ((^+e)^^  ;  man  driickt  (y)  aus  in  der  Form 

cos  {S  +  e)  cos  ^  2  cos  A 


V^os  V    -  cos  \S  +  ej       }/cos  ^(T  —  cos  ^^       }/cos  V  —  cos  ^A  ' 
worin  die  biquadratische  Wurzel  =  cos  V,  sodann,  wie  I.  a.  72., 
aus  ^Aa  :  cos  e^e^  ,  cos  ^^^j. 

58.  ((^+ e)(<^  +  >))T  ;  man  entwickelt  aus  (q)  die  Wurzel  =  sine,  so- 
dann,  wie  1.  a.  7.,  aus  ^ericos^^^j?  ^S^4^i« 

63,  ((J+6)At;  man  entwickelt  aus  (m)  die  Wurzel  ==  sine,  sodann, 
wie  I.  a.  7.,  aus  <^er  :cos^^6'2 »  tg^^^',. 

73-  ^^'^  ?  ^^^^^  entwickelt  aus  (o)  die  Wurzel  =  sin>),  sodann,  wie 
I.  a.  68.,  aus  ^vir :  cos e^e^ ,  tge^e^. 

76.  >)X(r  ;  man  entwickelt  aus  (p)  die  Wurzel  =  sin^,  sodann,  wie 
1.  a.  67.,  aus  ^Yic:  cos e^ei  ,  tge^fy 

81.    ((^  +  >))xA;   man   eliminirt   nach   (c)   sinr   aus   (g)  und  entwickelt 
die  Wm'zel  =cos(r,  sodann,  wie  I.  b.  82.,  aus 
cos(^  +  Y\))c(T:tge^e^  ,  tg^3^.. 

Folgeiide    28    Combinationen  fiihren  auf  liberbiquadratische 

Gleichungen. 

(J.  ^^x  ;  in  (t)  wird  sin>)  durch  (^  +  y\)  ,  ^  ausgedrackt  um  mit  Hiilfe 
von  (k)  sinV  eliminirt;  die  Wurzel  =^  cos(<^  +  >))  gabe  nach 
1.  d.  17.,  aus  <^(<^  +  >?)>c:tg^4^,  ,  tg^^^^,. 

10.  <^<^A ;  in  (s)  wird  sin>)  durch  (<^  +  >?)><^  ausgedriickt  und  mit 
Hiilfe  von  (i)  sinV  eliminirt;  die  Wurzel  =  cos(^  +  >))  gabe, 
nach  I.  d.  18.,  aus  ^(<^  + >l) A: tg6?^<?2 ,  tge^e^. 

13.  (^>)  X  ;  in  (t)  wird  sin  ^  durch  {^  +  vi)  ,  vi  ausgedriickt  und  mit 
Hiilfe  von  (k)  sin  V  eliminirt;  die  Wurzel  =  cos(^  +  >))  gabe, 
nach  I.  d.  17.,  aus  <^(<^  +  »))>c:  tg^^^,  ,  tg^2^i- 
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24.  ^X(T  ;  Aye^e,  :cos  e^e, ,  singe^e, ;  ge^e,  <  90°  =  qo^  geji ;  ^ghe^ 
giebt  aus  (^,  A ,  ^^jA  :  sin  ghe^  =  sin  1 80°  —  f^he^ ,  tg  ^ ^^3  ein- 
deutig,   wenn  8  nalier  an  90^  liegt   als  X;  /\he^e^\t^€^e^. 

39-  ^  (^  +  >l)  '^  ;  A^^4^2  *  cos  ^^f'j ,  cos  e^he^  =  cos(iSo^  —  hhg) ,  sin  he^e^ ; 
^^4^2  <  90^  ^  /\ghh  giebt  aus  ^  +  »| ,  AA  =  2r  ,  AA^ :  sin  hghy 
tg-^hg  eindeutig,   wenn   (^  +  *))   naher  an   90^  ist  als    2t; 

44.  e At  ;  /^  he^e^ : cos^4^2 >  cos^^ A^j  =  c<^s  ( i  So'^—ghe^) , sin  A^^f?2  >  ^4^2 ^  9^^ 5 
/\gh,e^  giebt  aus  r ,X^ghey\siiihge^  und  tgyAgr  eindeutig, 
wenn  A  naher  an  90°  als  r  ist;  AS'^4^1  •  tg^^^,. 

57.  (<^+e)(^  +  »l)o- ;  A5^^4^,  •cosf?,^^,  sin^rf*^^,  ;5f^^^,  <  90^  ::^- ^^'^4^' 
A5'^^4  giebt  aus  (^+ e) ,  (<^  + »)),  ^f^^A  :  sin^rA^^  und  tg|A^^ 
eindeutig,  wenn  (<^  +  »))  naher  an  90°  ist  als  (<^+£);  auch 

ist  he^  =  6  und   <  (<^  +  e) ;  /\he^e^ :  tg e^e,,. 
60.    ((^  +  £)  X  0- ;  /\ge^e, :  cos  e,  e^ ,  cos  ^^g'f', ,  sin  ge^e, ;  ^'f'^^,  <  90^  ;  /\ghe, 

giebt   aus  K,<T,hge^  =  (^^g^i  •  sin^,A^   und   tg-^^^A  eindeutig, 

wenn  x  naher  an  90^  als  o* ;  auch  ist  gh  ^  S  und  <  (^+  e); 

AA^4^i  giebt  aus  he^e^  =  ge^e,  und  he^  =  {^  +  e)  —  gh  :tgp^e^. 
70.    ^xo"  ;  /\ge^e^  :  cos  ^3^,  ,  cos  e^ge^^  sin  ^'^3^, ;  ^'^3^1  <  90^  =  he^e^\ 

/\ghe^  giebt  aus  o* ,  f*,  A  —  x ,  e^gh  =  e^ge^  :  sin  e^hg  und  tg  ^grA 
eindeutig,  wenn  ^  naher  an  90^  als  o* ;  auch  ist  ^A  =:  (^  +  >?) 
und  >  (^  ;  A ^^3^2  giebt  aus  A6'3  =  gh  —  ^;  he^e^ :  tg f'3f'2. 
79.  >)Xt  ;  A^2^3  •  eos  ^'3^2 ,  cos  ^2^^3  ^=^  eos  ^2 A^3  ,  sin  A^3^2  5  A/*3^2  <^  9^^ 
=  9^2^19  A5'^2^  giebt  aus  r^X^eJig  =  ejie^  :  sin  e^gh  und 
tg  y^^A  eindeutig,  wenn  A  naher  an  90^  als  r  ist;  auch  ist 
gh={^+vi)  urid  >>);  AS'^3^  giebt  aus5r^3^,,g'^3  =  5rA  ->):tg^,^,. 

83.  (<^  +  >))xT  ;  A  ^^2^1  •  cos  ^2^1^  sm  A(?,^2;  ^^1^2  <  9^^  =  ^^ii7  —  9^^' 

A  A^^i  giebt  aus  (<^  +  >?) ,  x ,  Af',^  :  sin  A^^,  =  sin  ^3^^,  und 
^g  7^1^  eindeutig,  wenn  {^  +  vi)  naher  an  90°  als  x  ;  auch  ist 
^i^<90^;  A^^3<^, '.  tg^3^,. 

84.  (^  +  >))A(r;    A5^^2<"i  •eos^2^i»    sin^r^a^i;   S'^2^1  <  9^^  =  ^*^2S'— 9^*^; 

A  A  ^2^  giebt  aus  ((^H->)),  A,  he^g  :  sin  e^hg  und  tg-'A^j  ein- 
deutig, wenn  (^  +  >?)  naher  an  90°  als  A ;  auch  wird  Af'j  =  ^ ,  <  90^; 

c.  unter  Einfuhrung  des  Sinus  eines  vierten  Bogens,  deren  4: 

Die  Deutung  des  letzteren  ist  limitirt,  wenn  der  Umstand  e<((J^4-0 
und   cos  (J^  -  cos(^  4"  >))  >  o  ,    letztx^res   nach   (y)   bis   (t)   unter  Bezug- 
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in    (d)    cos  ^   durch    (^+e),£   aus,    eliminirt   cos  (eJ+e), 

sin  (^+  e)  ,  sin  c;    die  Wurzel  =  cos  t  gabe,   nach  I.  a.  42, 

aus  6  XT  :  cos  e^e^ ,  cos  ^2^1  • 
43.    eXc;  man  driickt  in  (d)  cos  ^  in  der  Form  (u)  aus;    die  Wurzel 

=  sin  T  gabe,  nach   I.  h.  90,  aus  Xcr  :  cos  ^2^1  >  tg  e^e^. 
47.    (5+e)(^x;    in  (p)  wird  cos  (<?  +  >))    durch  (^  ,  >)  ausgedi'iickt  und 

..  TT..1/.              .            sin  ^  sine  /i  x     ,.    . 

sm>),  cos  >)  mit  Hulfe  von  sm»)=  -. — --^ aus  (h)  ehmi- 

sm  (6  +  e) 

nirt  und  die  quadratische  Wurzel  =  cos  (T  entwickelt;  in  (n) 
wird  cos  ^  durcli  (^4-e),  e  ausgedriickt,  cos  (T  eliminirt;  die 
Wurzel  =  shi  e  gabe;    nach  II.  c.  1,  aus  ^e^  :  tg  e^e^  ,  tge^e^. 

50.  ((J+6)^t;   in  (1)  wird  cos  5  in  der  Form  (v)  und  cos  (^  +  »))  in 

der  Form  (x)  ausgedriickt;  die  Wurzel  =  sin  o*  gabe  nach 
II.  a.  74.  aus  ^CT  :  cos  e^p^  ,  sin  e^e^. 

51.  ((J+e)>)x;  in  {e)  wird  cos  (^  in  der  Form  (v)  ausgedriickt  imd  die 

quadratische  Wurzel  =^  sin  r  entwickelt;  in  (g)  wird  cos  ((^  +  >)) 
in  der  Form  (w)  ausgedriickt,  sin  r  eliminirt;  die  Wurzel 
=  sin  cr  gabe ,  nach  II.  b.  60 ,  aus  (eJ  +  e)  x  cr  :  cos  e^  e^ ,  tg  e^e^ . 

52.  ((^4-£)>)A;   in   (f)    wird   cos(<^  +  >))    in    der  Form  (w)    ausgedriickt 

und  die  quadratische  Wurzel  —  sin  (t  entwickelt ;  in  (d)  wird 
cos  (5  in  der  Form  (v)  ausgedriickt,  sin  o"  eliminirt;  die 
Wurzel  =  COST  gabe,  nach  II.  b.  79,  aus  >)Xt:  cos  ^3^2*  tge^e^. 
33.  {^ -\- b)y[(T\  in  (1)  wird  cos  ^  in  der  Form  (v)  und  cos  (^  +  »))  in 
der  Form  (w)  ausgedriickt ;  die  Wurzel  :^  sin  t  gabe ,  nach 
II.  a.  80,  aus  >)  (TT  :  cos  ^2^3 »  sin  ^'^^i- 

54.  (^  +  6)>]t;    entwickelt   wie    53,   gabe   die   Wurzel  —  shio",    nach 

II.  a.  80,   aus  >)a"T  :  cos  ^2^3  >  sin  ^3^,. 

55.  {(J  4"  e)  (^  +  >))  >t  ;  man  driickt  in  (e)  cos  ^  in  Form  \on  (v)  aus  und 

,.    .  ^_  _^.  .  cos  X  cos  (T  -  -  cos  (^  +  >)) 

elmimnl  shit  mit  Hiilte  von  smT  = : 

sm  0" 

aus    (g);    die    Wurzel    =  sin  o*    gabe,    nach    Lb.  82.,    aus 

{^  +  v\)  xo-:  tgf2^,  ,  tg^3^,. 

56.  (^  +  £)  ((^  + >])  A  ;   man  driickt  in  (d)  cos  (J  in  der  Form  von  (v)  aus 

1      T      •     -^     •  -^TJ-l^  •     ^         cos  X  COST  — cos  ((?  +  *)) 

und  ehminirt  sm  cr  mit  Hulte  von  smcr  =  —    —   — 

smT 

aus    (f);    die    Wurzel    =  sin  t    gabe,    nach    I.  b.  85.,    aus 

((^  +  >))  At  :  tgf^2^i  .  tg/^3^,. 

59.    (<^4"£)  >tX  ;  man  driickt  m  (d)  cos  ^  in  der  Form  von  (v)  aus  und 

eliminirt   sin  o*  mit  Hulfe    von   cos  cr  =     -    -  nach  (c); 

cos  X 

die  Wurzel  —  siuT  gabe,  nach  I.  c.  88.,  aus  xAt  :  cos6;2^, ,  tge^ey 
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sodann  wie  I.  a.  68.  aus  ^riT :  cos  e^e^,tg e^ei ;  eindeutig,  wenn 
A  <  90°,  insofem  r  <  90°  werden  muss. 

Hiennit  schliesst  die  Reihe  der  practisch  verwerthbaren  Com- 
binationen;  es  soil  nun  noch  der  Nachweis  geliefert  werden,  dass 
die  noch  verbleibenden  40  Combinationen  iiberhaupt  Elemente  be- 
stimmen,  und  zwar  dadurch,  dass  der  Weg  angedeutet  wird,  aus 
den  gewahlten  Fundamentalbogen  einen  vierten,  wenn  auch  mehr- 
deutig,  abzuleiten,  der  den  Complex  zur  trigonometrischen  Behand- 
lung  geeignet  macht. 

Zu  diesem  Behuf  ist  zu  erwagen,  dass  unter  Verwerthung  der 
Relationen  (a)  und  (b) 

cos  <^  =  cos  (^  +  t)  cos  e  +  sin  ((J^  +  c)  sin  £  = 

i  /        sin  h  sin  ^(t      sin  h  sin  c 

=  cos  e  1/  I T—^ 1 : (u) 

r  sm  T  sm  r 

.         1  /        sin  ^S  +  e)  sin  V      sin  ^(^  +  c)  sin  r 

=  cos  (d  +  e)  1/  I r-^ 1 : ...    (v) 

r  sm  V  sm  c 

cos  {^  +  fi)=  cos  ^  cos  )i  —  sin  ^  sin  >)  = 

I  /        sin  ^f\  sin  ^c      sin  ^vi  sin  (T 

==  cos  >)  1/  I r—^ : (w) 

r  sm  V  sm  r 

^  1  /        sin  *^  sin  V      sin  ^i  sin  r 

=  cos^l/i :^^ ; X) 

r  sm  V  sm  (r 

gesetzt  werden  kann  und  dass 

tg (T  =  sin  e^e,  tg  gr^^^,  =  sin  e^e^  tg  j/^3^, 

tg T  =  sin  ^^f'2  tg  he^e^  =  sin  ^3^2  tg  he^e^  und,  da 

sin^  ^,      sin^  ^,   . 
gee,  =  he€,,ge^e,  =  he.e,,  auch  -^-^— r=:^ — ^  1st; 

schreibt  man  den  letzten  Ausdruck 

sin  e  e,                   sin  e.e,  •  1..    •  i 
5 ^  r=:  -; — ^ ,  SO  ergiebt  sich : 

sin  (e^e^  —  e^e,)      sm  {e^e,  —  e^e,) 

cot  e^e^  +  cot  ^^^,  =  2  cot  ^2^1  j' (y) 

schreibt  man 

sin  (^^^2  + ^2  ^)  _  sin  (^2  ^1  —  ^3^2) . 

sin  ^^^2  sin  ^3^2 

cot  ^2^3  —  cot  e^e^  =  2  cot  ^2^1 (z) 

Folgende   12  Combinationen   fuhren   auf  eine  biquadratische 

Gleichung: 

1 2 .    &^r  ;  man  entwickelt  aus  (s)  die  biquadratische  Wurzel  von  sin  fi 
und  nach  I.  a.  68.  aus  ^»|t  :  cos  ^2^3  >  tg  e^e^. 

^  Vergl. :  ibidem  S.  245. 
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Uber  die  Ermittelimg  der  Knotenlange  und 
Neigung  bei  Bestimmiiiig  der  Rotationselemente 

der  Sonne. 


Von  Prof.  G.  Sporer 

in  Potsdam. 


lAus  (len  Orteni  soldier  Flecke.  die  nur  in  einer  Rot^tionsperiode 
siclitbar  sind,  kann  man  Knotenlange  und  Neigung  niclit  bestimmen, 
weil  die  heliographische  Breite  der  Flecke  veranderlicli  ist. 

Krsclieint  ein  Fleck  in  zwei  Perioden,  so  wiirde  er  in  dem  Falle 
zur  Bestinunung  von  ^  und  /  vorziiglich  geeignet  sein,  wenn  die 
Orter  der  zweiten  Periode  (auf  derselben  uns  zugewandten  Seite  der 
Sonne)  dieselbe  (Jurve  liefem  wie  in  der  ersten  Periode.  Alsdann 
geh5ren  gleiclie  lieliocentrische  (d.  h.  auf  die  Ekliptik  bezogene)  Breiten 
zu  gleiclien  lieliocentrischen  Langen.  Diese  Bedingung  ist  viel  zu 
selten  liinreicliend  erfiillt.  Man  beobachtet  vielmehr  in  der  zweiten 
Periode  auf  dersell)en  uns  zugewandten  Seite  eine  andere  Curve  wie 
in  d(»r  ersten  Periode.  Es  fragt  sicli,  ob  diese  verscliiedenen  Curven 
zur  Bestimnuuig  von  Q  luid  /  benutzt  werden  konnen,  Oline  Zweifel 
wiirde  es  nioglicli  sein,  wenn  man  aus  der  Verscliiedenheit  beider 
Curven  eine  Folgerung  in  Betreff*  der  Anderung  der  lieliograpLischen 
Breite  mit  Siclierheit  entnelimen  konnte,  wenn  auch  nur  in  dem 
Grade,  dass  man  Anhaltspunkte  gewonne  fiir  die  Form  einer  Function  ^ 
und  fur  die  Wabl  eines  Winkels  S-  derselben,  so  dass  man  eine  solche 
allgemeine  Form  </)S-,  welclie  als  Ausdruck  der  eigenen  Bewegung 
der  Breite  passend  ware,  in  die  Bedingungsgleichungen  fiir  ^^  und  i 
aufnehmen  konnte.  Es  lasst  sicli  aber  nachweisen,  dass  dies  kaum 
niogli(*li  ist,  und  durch  Rechnung  kann  man  sich  davon  iiberzeugen, 
dass  sclion  die  Anderung  einer  solchen  allgemeinen  Form  einen 
wesentliclien   P^intluss  auf  das  Resultat  ausiibt. 

Aus  den  Beobachtungen  kann  man  fiir  jede  der  beiden  RotAtions- 
perioden  im  Anschhiss  an  saftimtliclie  Beobachtungen  eine  ('urve  der 
lieliocentrischen  Breiten  /S  bereclmen,  so  dass  fiir  bestimmte  lielio- 
centrische Langen  X  die  zugehorigen  /8  aus  dieser  Curve  zu  entnelimen 
sind.      Wjircn    di<^   richtigen    Elemente    (^}    und   /  bekannt,    so    wurde 
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man  fiir  die  Langen  X,  X^  etc.  bis  A^,  welche  etwa  in  Intei-vallen 
von  40^  gewahlt  werden,  fiir  beide  Perioden  die  riehtigen  hello- 
grapliischen  Breiten  />,  bis  65  und  b^  bis  /;,o  l)ereehnen  konnen.  Be- 
zeichnet  nun  b  die  einem  bestimmten  Parallel  zugehoi'ende  constante 
Breite  \md  </)S-  die  Function ,  welche  die  Anderung  der  lieliographischen 
Breite  in  Bezug  auf  diesen  Parallel  ausdruckt,  so  liatte  man: 

fiir  die  erste  Periode  b^  =  A  +  (^S-, ;  b^=^  b  +  cp^^ ;  ....  b^  =  b  +  (pS-^ ' 
fiir  die  zweite  Periode  b^=^  b  +  cp^^ ;  b^  =  i  +  (fy^-j ;  ....  ft,o  =  ft  +  (pS",© 
bei  den  helioc.  Langen  A,  X^  .  .  .  .  X^ 

Die  Unterschiede  b^  —  b^  =^  a^;  b^  —  b^  =^  a^;  ....  6,0  —  6^  =  a^ 
lassen  sich  ohne  Kenntniss  der  riehtigen  Elemente  Q  und  i  aus  den 
Beobachtungen  bestimmen.  Fur  genaheite  Elemente  Q  und  i  habe 
ich  Tabellen  berechnet,  aus  denen  die  Unterschiede  6  —  B  bei  ver- 
schiedenen  X  und  d  entnommen  werden  konnen.  Man  ersieht  aus 
den  Tabellen,  dass  bei  gleichen  Langen  und  bei  einer  solchen  Ver- 
schiedenheit  der  /3,  wie  sie  im  betreffenden  Falle  vorkommt,  die 
Unterschiede  ft  —  iS  bis  auf  o?o  i  dieselben  bleiben.  Selbst  wenn  es 
vorkame ,  dass  die  heliographische  Breite  von  einer  Periode  zur  anderen 
um  drei  Grade  sich  anderte,  wiirde  der  Fehler,  den  man  begeht, 
indem  man  in  beiden  Perioden  fiir  b  —  fi  bei  gleicher  Lange  den- 
selben  Betrag  annimmt,  im  ungiinstigsten  Falle  nur  o?o2  betragen, 
was  immer  noch  vemachliissigt  werden  konnte,  denn  eine  Genauigkeit 
von  wenigen  Hundertsteln  eines  Grades  lasst  sich  bei  den  Beobach- 
tungen kaum  verbiirgen. 

Mit  einer  bis  auf  o?o  i  gehenden  Genauigkeit  ist  also  a,  =  /B^  —  yS, 
u.  s.  w.  mithin 

Wenn  es  moglich  ware,  aus  diesen  Gleichungen  <^9-  zu  bestimmen, 
so  wurde  man  den  riehtigen  Gang  der  heliographischen  Breite  angeben 
konnen,  ohne  Q  und  i  zu  kennen.  Man  k5nnte  dann  die  Orter 
beider  Perioden  zuverlassig  auf  einen  bestimmten  Parallel  redudren 
und  hatte  somit  eine  Curve,  welche  die  riehtigen  Werthe  fiir  ^ 
und  /  ergeben  miisste.  Man  ist  zwar  in  der  Wahl  der  Function  <f) 
und  des  Winkels  3-  nicht  ganz  unbeschrankt,  indem  man  leicht  er- 
kennen  kann,  welche  Formen  u.  s.  w.  bei  jenen  Gleichungen  ent- 
schieden  abzuweisen  sind,  aber  es  bleibt  allemal  noch  eine  grosse 
Verschiedenheit  der  Fonaien  zur  Wahl  librig.  Fiir  jede  gewShlter 
Form  kann  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Coeffi- 
cienten  bestimmen,  und  wenn  man  solche  Foniien  auswahlt,  die  jene 
Gleichungen  geniigend  darstellen,  so  erhalt  man  schliesslich  doch 
versdiiedene  Reductionen  auf  einen  bestimmten  Parallel. 
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Waren  die  a  sammtlich  =  o,  so  ware  die  zuerst  angegebene 
Bedingung  erfiillt.  Solehe  Falle,  wo  es  ann&hernd  zutraf,  habe  ich 
in  den  Astron.  Nachrichten  No.  1347  und  No.  161 5  angefiihrt  und 
daraus  Elemente  abgeleitet.  Insbesondere  war  im  zweiten  Falle  die 
Anzahl  der  Orter  betrachtlich.  Seitdem  ist  mir  kein  solcher  Fall 
vorgekommen ,  bei  welchem  ich  zugleich  eine  geniigende  Anzahl  der 
Orter  erlangen  konnte. 

Waren  die  a  sammtlich  einander  gleich,  oder  wenigstens  so 
nahe  einander  gleich ,  dass  die  Abweichungen  sich  noch  in  den  Grenzen 
der  Beobacbtimgsfehler  halten,  so  wiirde  man  eine  der  Zeit  pro- 
portionale  Andei-ung  der  Breite  annehmen  konnen.  Mit  ziemlicher 
Annaherung  finden  sich  solehe  Falle,  namentlich  in  h5heren  Breiten. 
Ich  wahle  als  Beispiel  einen  solchen  Fall,  bei  welchem  die  Breiten- 
anderung  auffallend  stark  ist.  Von  diesem  Fleck  wurden  sechs  Orter 
von  1 87 1  Oct.  15  bis  Oct.  25  beobachtet,  darauf  in  der  folgenden 
Periode  nur  drei  Orter  von  Nov.  13  bis  Nov.  19. 

Ans  den  sechs  Ortern  der  ersten  Periode  folgt: 

I  =.  -7920  und  Q  =  72978 

feigner  fiir  die  heliocentrische  Breite  /S  die  Gleichung 

sin  /3  4-  [9. 10 168]  •  cos  /3  •  cos  (X  +  17922)  =  +  0.40912. 

Fiir  die  lielioc.  Langen        X=       352?7i  69 12  71984 

aus  der  Formel  berechnet  /3  =  +     16.86  +  17-35  +  24.02 

in  Periode  II  beobacht-et     ^  =  +     18.83  +  ^9-^5  +  26.14 

Unterschiede                                    +       1.97  +     1.90  +     2.12 

Die  Abweichungen  vom  Mittelwerthe  +  2.00  konnen  als  Beob- 
achtungsfehler  gelten.  Ich  setze  nun  sin  h  der  Zeit  proportional,  so 
folgt  aus  den  beiden  Perioden 

(1871)  i=  7904  ±.  o9o5  ;   Q  =  75943  ±.  0945 

und  fiir  die  heliographische  Breite: 

sin  6  -—  +  0.4 1 68  +  0.00 122^, 

wo  /  in  Tagen  von  Oct.  29.1587  gezahlt  ist. 
Dann  ist 

fiir  Oct.  15   die  heliographische  Breite  =:  +  23958 
fiir  Nov.  ig     »  »  »       =  +  26.28 

Die  speciellen  Daten  sind  in  der  Tafel  I  angegeben. 

Fiir  (lie  Walil  der  Function  </)3'  ergeben  sich  engere  Grenzen, 
wenn  eins  der  a  gleich  Null  wird.  Besonders  wichtig  ist  aber  der 
Fall,   wenn  ein  Fleck  in  drei  Perioden  erschienen  ist  und  einmal  fiir 
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6i.    (^+6)xt;  man  druckt  in   (e)   cos  ^  in   Foim   von   (v)   aus;   die 

Wurzel  =  sin  (r  gftbe,  nach  Lb.  89. ,  aus  x(rT :  cos  ^2^, ,  ^g^/i- 

69.    ^xX;  man  druckt  in  (g)  cos(^  +  >|)  in  Form  von  (x)  aus  und  eliminirt 

..    Ti«i/-  cos  X  cos  T 

cos  (T ,  smer  nut  Hulfe  von  cos  (r  = nach  (c);  die 

cos  X 

Wurzel  =  COST  gabe,  nach  I.  c.  88.,  aus  xXr  :  cos  e^e^  ,  tg  e^e^ 
71.    ^XT  ;  man  drfickt  in  (g)  cos  (^  +  *))  in  der  Foim  von  (x)  aus,  die 

Wurzel  =  sin  O"  gabe,  nach  I.  b.  89.,  aus  x/tt  :  cos^,^,  ,  tge/2' 
75.    v\kX  ;  man  druckt  in  (f)  cos  (^  +  >i)  in  der  Form  von  (w)  aus  und 

,.    .   .  .  .      TT  1/.  cos  X  cos  T 

eliminirt    cos  o"  ,  sm  o"    mit    Hiilie    von    cos  o"  = 

cos  X 

nach    (c);    die    Wurzel    =  sinr    gabe,    nach    I.  a.  77.,    aus 

>)XT  :  cos  ^2^3  J  cos  ^2^1- 
78.    >iX(r  ;  man  druckt  in  (f)  cos(^  +  >|)  in  der  Form  von  (w)  aus,  die 

Wurzel  =  sinr  gabe,  nach  I.  b.  90.,  aus  X(Tr  :  cos  e^e^  ,  tg  e^e^. 
Neben  den  hier  besonders  hervorgehobenen  Eliminations -Wegen 
konnen  in  vielen  Fallen  auch  noch   andere   unter   anderweitiger  Ver- 
wendung  der  gegebenen  Relationen  eingeschlagen  werden. 
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der  licliograpliischen  Breite  liegt,  ferner  dass  zwischen  C  und  D  gegen 
den  Anfaiig  der  dritten  Periode  ein  Minimuln  derselben  liegt.  Uiiter 
der  Annalime  eines  geniigend  regelmassigen  Ganges,  welcher  gestattet 
fiir  die  Function  (p^  einfacli  einen  Sinus  zu  nehmen ,  niiissen  Maximum 
und  Minimum  in  die  Mitte  von  A  B  und  G  D  verlegt  werden ,  also 
Maximum  der  heliograpliischen  Breite  bei  X  =  360°+  12496  =  48496 
Minimum     »  »  »        »     X=72o   +312.4=^1032.4 

demnach   ist  zu  setzen  S-=i8o^  fiir  X=     547.8 
und  S-  zu  zahlen  von  dem  Punkte  K^=  75895. 

Alsdann  ist  a;  •  <^S-  =  a;  •  sin  -  —    (A  —  75895) 

547-^ 

Wird  mui  bei  Vereinigung  der  drei  Perioden  dieser  Ausdruck 
als  (Correction  fiir  sin  b  den  Bedingungsgleichungen  hinzugetugt,  so 
ergi€*bt  sicli 

/  r=  79026  .4-_  o9o35  ;*Q  =  74900  +.  0925.  (i8()7) 

Die  Vergleichinig  der  berechneten  i8  mit  den  beobachteten  liefert 
fiir  die  Vereinigung  der  drei  Perioden  den  mittleren  Fehler  =  4lo9i  13, 
statt  des  Gesammtwerthes  +.  09095  bei  der  getrenntcn  Beliandlung 
der  drei  Perioden.  Von  besonderem  Interesse  ist,  dasis  jener  Aus- 
druck  X  •  (f)^  oder  —  0.0134  cos  /  sin  3-  fiir  eigene  Bewegung  der 
Breite  auch  geniigt,  um  anschliessend  an  die  drei  Perioden  ebenfalls 
die  Orter  der  vierten  Periode  hinreichend  darzustellen. 


\ 


Tafel  I. 


1871 


!)er.  |3 


R— B 


•bcr.  g        R~B 


Oct.   13.454 

3i4?09 

-h  i7°^">2 

1 6.492 

327.  28 

+  I7-0' 

•^•553 

354-  39 

-h  16.86 

2i.4()3 

32-  85 

-f  19.42 

24.48 1 

73'  49 

+  24.  20 

23.380 

88.62 

-f  26.  1 1 

Hhv.  13.439 

352.7' 

+  18.83 

1 4.482 

6.  12 

+  19-25 

19.482 

71.84 

4-  26.  14 

+  ^7-57 

—  o?o5 

4-  1 7. 02 

4-  0. 01 

4-  16. 90 

4-0.04 

4-  19-41 

—  0.01 

4-  24.23 

4-0.03 

4-  2().  10 

—  0. 01 

4- 

i7?6i 

4- 

16.99 

-- 

16.87 

4- 

•9-37 

4-  24.  23 

4-26.  16 

+ 

18.83 

-h 

»9-33 

4-  26. 05 

0?0I 


—  0.02 
4-  0.01 

—  0.03 
4-0.03 
4-0.03 

0.00 
4-0.08 

—  0.09 


Fiir  die  erste  Periode: 

sin  (3  4-  [9. 1 01 68]  •  cos  (3  •  cos  (>.  4-  I7?22)  =   4"  0.40912 

'  Fiir  beide  Perioden: 

sin  3  4-  [9.09181 1  ■  cos  p  •  cos  (>.  4-  i4?57)  =  4-  0.41998  4-  0.0012298 


8 

O 

4- 

o 

4- 


'55 


4-  23?38 
4-  23.  66 
4-  23. 82 
4-  24. 04 
-h  24.  27 
4-  24.  36 

4-23.82 
4-  23.90 
4-  26. 28 
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man  liir  die  Langen  X^  \  etc.  bis  X^,  welche  etwa  in  Intei-vallen 
von  40^  gewahlt  werden,  for  beide  Perioden  die  riehtigen  helio- 
gi'aphischen  Breiten  ft,  bis  65  und  65  ^^s  6,0  berechnen  konnen.  Be- 
zeichnet  nun  b  die  einem  bestimmten  Parallel  zugehorende  constante 
Breite  und  <f)^  die  Function ,  welche  die  Anderung  der  beliographischen 
Breite  in  Bezug  auf  diesen  Parallel  ausdrackt,  so  h'Atte  man: 

fiir  die  erste  Periode  b^  =  b  +  <pS-, ;  b^  =  b  +  (f)^^ ;  ....  b^  =  b  +  <p^-^ ' 
for  die  zweite  Periode  b^=-b  +  (p^-^ ;  b^  =  b  +  (f)^^ ;  ....  ft,^j  =  6  -f  <^9-,^ 
bei  den  helioc.  Langen  X,  \  .  .  .  .  X^ 

Die  Unterschiede  65  —  6,  =  a, ;  bj  —  b^  =  a^;  ....  b^^  —  b^  =  a^ 
lassen  sich  ohne  Kenntniss  der  riehtigen  Elemente  ^  und  i  aus  den 
Beobachtungen  bestimmen.  Fur  genaheite  Elemente  Q  und  i  habe 
ich  Tabellen  berechnet,  aus  denen  die  Unterschiede  b  —  ^  bei  ver- 
schiedenen  X  und  ,8  entnommen  werden  k5nnen.  Man  ersieht  aus 
den  Tabellen,  dass  bei  gleichen  Langen  imd  bei  einer  solchen  Ver- 
schiedenheit  der  yS,  wie  sie  im  beti*effenden  Falle  vorkommt,  die 
Unterschiede  b  —  /i  bis  auf  o?o  i  dieselben  bleiben.  Selbst  wenn  es 
vorkame,  dass  die  helio^raphische  Breite  von  einer  Periode  zur  anderen 
um  drel  Grade  sich  andeite,  wiirde  der  Fehler,  den  man  begeht, 
indem  man  in  beiden  Perioden  fiir  b  —  /i  bei  gleicher  Lange  den- 
selben  Betrag  annimmt,  im  ungunstigsten  Falle  nur  o?o2  betragen, 
was  immer  noch  vemachlassigt  werden  kSnnte,  denn  eine  Genauigkeit 
von  wenigen  Hundertsteln  eines  Grades  lasst  sich  bei  den  Beobach- 
tungen kaum  verbiirgen. 

Mit  einer  bis  auf  o?o  i  gehenden  Genauigkeit  ist  also  at,  =  yS^  —  ^S, 
u.  s.  w.  mithin 

Wenn  es  moglich  ware ,  aus  diesen  Gleichungen  (f)^  zu  bestimmen, 
so  wurde  man  den  riehtigen  Gang  der  heliographischen  Breite  angeben 
konnen,  ohne  Q  und  i  zu  kennen.  Man  k5nnte  dann  die  Orter 
beider  Perioden  zuverlassig  auf  einen  bestimmten  Parallel  reduciren 
und  hatte  somit  eine  Curve,  welche  die  riehtigen  Werthe  for  Q 
und  /  ergeben  musste.  Man  ist  zwar  in  der  Wahl  der  Function  <f> 
und  des  Winkels  3-  nicht  ganz  unbeschrankt,  indem  man  leicht  er- 
.kennen  kann,  welche  Formen  u.  s.  w.  bei  jenen  Gleichungen  ent- 
schieden  abzuweisen  sind,  aber  es  bleibt  allemal  noch  eine  grosse 
Verschiedenheit  der  Formen  zur  Wahl  ubrig.  Fur  jede  gew&hlte 
Form  kann  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Coeffi- 
cienten  bestimmen,  und  wenn  man  solche  Formen  auswahlt,  die  jene 
Gleichungen  geniigend  darstellen,  so  erhalt  man  schliesslich  doch 
verschiedene  Reductionen  auf  einen  bestimmten  Parallel. 
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111)61  die  Ermittelung  der  Enotenlange  und 
Neigung  bei  Bestiminung  der  Rotationselemente 

der  Sonne. 


Von  Prof.  G.  Sporer 

in  Potsdani. 


/\\is  (len  Orteni  soldier  Flecke.  die  nur  in  einer  Rotationsperiode 
siditbar  sind,  kann  man  Knotenlange  inid  Neigung  nidit  bestimmen, 
weil  die  heliograpliische  Breite  der  Flecke  veranderlich  ist. 

Ersclieint  ein  Fleck  in  zwei  Perioden,  so  wiii^de  er  in  dem  Falle 
zur  Bestimmung  von  Q  luid  /  vorzuglicli  geeignet  sein,  wenn  die 
Orter  der  zweiten  Periode  (anf  derselben  uns  zugewandten  Seite  der 
Sonne)  dieselbe  (Jurve  liefem  wie  in  der  ersten  Periode.  Alsdann 
geh5ren  gleiche  lieliocentrische  (d.  h.  auf  die  P^kliptik  bezogene)  Breiten 
zii  gleichen  lieliocentrischen  Langen.  Diese  Bedingung  ist  viel  zu 
selten  hinreichend  erfiillt.  Man  beobachtet  vielmehr  in  der  zweiten 
Periode  anf  derselben  uns  zugewandten  Seite  eine  andere  Curve  wie 
in  der  ersten  Periode.  Es  fragt  sich,  ob  diese  verscliiedenen  Curven 
zur  Bestimmung  von  Q  und  /  benutzt  werden  konnen.  Ohne  Zweifel 
wiirde  es  moglich  sein,  wenn  man  aus  der  Verscliiedenheit  beider 
(yurven  eine  Folgerung  in  Betreff  der  Anderung  der  heliographiscLen 
Breite  mit  Sicherheit  entnelimen  konnte,  wenn  audi  nur  in  dem 
Grade,  dass  man  Anhaltspunkte  gewonne  fiir  die  Form  einer  Fimction  ^ 
\md  fiir  die  Walil  eines  Winkels  3-  derselben,  so  dass  man  eine  solche 
allgemeine  Form  <pS-,  welclie  als  Ausdruck  der  eigenen  Bewegung 
der  Breite  passend  ware,  in  die  Bedingungsgleichungen  fiir  Q  und  e 
aufnehmen  konnte.  Es  lasst  sich  aber  nacliweisen,  dass  dies  kaum 
moglidi  ist,  und  dureh  Redmung  kann  man  sich  davon  iiberzeugen, 
dass  sdion  die  Anderung  einer  solchen  aJlgemeinen  Form  einen 
wesentlidien  Eintluss  auf  das  Resultat  ausiibt. 

Aus  den  Beobachtimgen  kann  man  fiir  jede  der  beiden  Rotations- 
perioden  im  Anschluss  an  satnmtliche  Beobachtungen  eine  Curve  der 
lieliocentrischen  Breiten  ^  berechnen,  so  dass  fiir  bestimmte  hdio- 
centrische  Langen  A  die  zugehorigen  /6  aus  dieser  Curve  zu  entnelimen 
sind.      Wiireii   die   richtigen    Elemeiite    ^    und   i  bekannt,    so    wiirde 
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man  liir  die  Langen  X^  X^  etc.  bis  X^,  welche  etwa  in  Intei-vallen 
von  40^  gewalilt  werden,  fur  beide  Perioden  die  riehtigen  helio- 
gi'apliisclien  Breiten  h^  bis  b^  und  65  bis  />,o  berechnen  k5nnen.  Be- 
zeichnet  nun  b  die  einem  bestimmten  Parallel  zugehoi'ende  constante 
Breite  und  <p^  die  Function ,  welche  die  Anderung  der  lieliograpliischen 
Breite  in  Bezug  auf  diesen  Parallel  ausdriickt,  so  hatt^  man: 

fiir  die  erste  Periode  />,  —  />  +  (pS-, ;  b^=^  b  +  (f)^^ ;  ....  b^  =  6  +  ipS^^  * 
fur  die  zweite  Periode  ft^  =::  ft  +  <^!&6 ;  ft^  =  ft  +  c^S-^ ;  ....  ft,©  =  6  +  <^S",o 
bei  den  helioc.  Langen  X,  Xj  .  .  .  .  X^ 

Die  Unterschiede  ftg  —  ft,  ==  a, ;  ft^  —  b^  =  a^;  ....  ft,o  —  6^  =  a^ 
lassen  sich  olme  Kenntniss  der  riehtigen  Elemente  ^  und  i  aus  den 
Beobachtungen  bestimmen.  Fiir  genaheite  Elemente  ^^  und  /  habe 
ich  Tabellen  berechnet,  aus  denen  die  Unterschiede  ft  —  /i  bei  ver- 
schiedenen  X  und  ,Q  entnommen  werden  konnen.  Man  ersieht  aus 
den  Tabellen,  dass  bei  gleichen  Langen  imd  bei  einer  solchen  Ver- 
schiedenheit  der  y8,  wie  sie  im  betreffenden  Falle  vorkommt,  die 
Unterschiede  ft  —  ^8  bis  auf  o?o  i  dieselben  bleiben.  Selbst  wenn  es 
vorkame ,  dass  die  heliographische  Breite  von  einer  Periode  zur  anderen 
um  drei  Grade  sich  anderte,  wiirde  der  Fehler,  den  man  begeht, 
indem  man  in  beiden  Perioden  fiir  ft  —  ^8  bei  gleicher  Lange  den- 
selben  Betrag  annimmt,  im  ungunstigsten  Falle  nur  of 02  betragen, 
was  immer  noch  vemachlassigt  werden  konnte,  denn  eine  Genauigkeit 
von  wenigen  Hundertsteln  eines  Grades  lasst  sich  bei  den  Beobach- 
tungen kaimi  verbiirgen. 

Mit  einer  bis  auf  o?o  i  gehenden  Genauigkeit  ist  also  at,  =  ySg  —  y8, 
u.  s.  w.  mitliin 

Wenn  es  moglich  ware ,  aus  diesen  Gleichungen  c^S-  zu  bestimmen, 
so  wiirde  man  den  riehtigen  Gang  der  heliogi'aphischen  Breite  angeben 
konnen,  ohne  ^  und  i  zu  kennen.  Man  konnte  dann  die  Orter 
beider  Perioden  zuverlassig  auf  einen  bestimmten  Parallel  reduciren 
und  hatte  somit  eine  Curve,  welche  die  riehtigen  Werthe  fiir  ^ 
und  /  ergeben  miisste.  Man  ist  zwar  in  der  Wahl  der  Function  if> 
und  des  Winkels  S^  nicht  ganz  unbesehrankt,  indem  man  leicht  er- 
kennen  kann,  welche  Fonnen  u.  s.  w.  bei  jenen  Gleichungen  ent- 
sehiedon  a])zuweisen  sind,  aber  es  bleibt  allemal  noch  eine  grosse 
Verschiedonheit  der  Fonnen  zur  Wahl  ubrig.  Fiir  jede  gew&hlter 
Form  kann  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Coeflfi- 
cienten  bestimmen,  und  wenn  man  solche  Fonnen  auswS-hlt,  die  jene 
Gleichungen  geniigend  darstellen,  so  erhalt  man  schliesslich  doch 
versehiedeiie   Reduetionen   auf  einen  bestimmten  Parallel. 
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Waren  die  a  sammtlich  =  o,  so  ware  die  zuerst  angegebene 
Bediiigung  erflillt.  Solehe  Falle,  wo  es  annahenid  zutraf,  habe  ieh 
in  den  Astron.  Nachrichten  No.  1347  und  No.  1615  angefiihrt  und 
daraus  Elemente  abgeleitet.  Insbesondere  war  im  zweiten  Falle  die 
Anzahl  der  Orter  betrachtlieh.  Seitdem  ist  mir  kein  soleher  Fall 
vorgekoinmen ,  bei  welchem  ich  zugleich  eine  geniigende  Anzahl  der 
Orter  erlangen  konnte, 

Waren  die  a  sammtlich  einander  gleieh,  oder  wenigstens  so 
nahe  einander  gleieh ,  dass  die  Abweichungen  sich  noch  in  den  Grenzen 
der  Beobachtungsfehler  halten,  so  wurde  man  eine  der  Zeit  pro- 
portionale  Andei*ung  der  Breite  annehmen  konnen.  Mit  ziemlicher 
Annalierung  finden  sich  solehe  Falle,  namentlicli  in  hSheren  Breiten. 
Ich  wahle  als  Beispiel  einen  solchen  Fall,  bei  welchem  die  Breiten- 
anderung  auffallend  stark  ist.  Von  diesem  Fleck  wnrden  sechs  Orter 
von  1 87 1  Oct.  15  bis  Oct.  25  beobachtet,  darauf  in  der  folgenden 
Periode  nur  drei  Orter  von  Nov.  13  bis  Nov.  19. 

Ans  den  sechs  Ortern  der  ersten  Periode  folgt: 

i  =z  7920  und  ^  =  72978 

ferner  fiir  die  heliocentrische  Breite  /i  die  Gleichung 

sin  ^  +  [9. 10 168]  •  cosyS  •  cos  (X  +  17922)  =  +  0.40912. 

Fiir  die  helioc.  Langen        K=       352971  69 12  71^84 

aus  der  Formel  berechnet  /3  =  +     16.86      +  17-35      +  24.02 
in  Periode  11  beobachtet     ^8  ==  +     18.83      +  19.25      +  26.14 

Unterschiede  +       1.97      +     1.90      +     2.12 

Die  Abweichungen  vom  Mittelwerthe  +  2.00  k5nnen  als  Beob- 
achtungsfehler gel  ten.  Ich  setze  nun  sin  A  der  Zeit  proportional,  so 
folgt  aus  den  beiden  Perioden 

(1871)  i=  7?o4  +  o9o5  ;   Q  =  75943  Jb  0945 

mid  fur  die  heliographische  Breite: 

sin  6  =  +  0.4168  +  0.00122  t , 

wo  /  in  Tagen  von  Oct.  29.1587  gezahlt  ist. 
Dann  ist 

ftir  Oct.  15   die  heliographische  Breite  =  +  23958 
fur  Nov.  19     »  »  »       =  +  26.28 

Die  speciellen  Daten  sind  in  der  Tafel  I  angegeben. 

Fiir  die  Wald  der  Function  <^S^  ergeben  sich  engere  Grenzen, 
wenn  eins  der  a  gleicli  Null  wird.  Besonders  wichtig  ist  aber  der 
Fall,  wenn  ein  Fleck  in  drei  Perioden  erschienen  ist  und  einmal  fiir 
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Tafel  IL 


1867 


bcr.  ^ 


R  — B 


bfr.  ^ 


R  — B 


,    Formeil 

Fomd  IV 

Hei»t.  10493 

288?i9 

+ 

5?04' 

-^■    5?07 

+  o?03 

+ 

5?i9 

+  ofi4- 

11/J03* 

303-70 

+ 

3-81 

+    3-73 

—  0.06 

+ 

3.83 

4-ao2 

12487 

3'5-53 

+ 

3.01 

+    3.01 

0.00 

-f 

3-05 

4-ao4 

13.461 

328.83 

■f 

2.48 

+    2.49  ' 

-h  0.01 

+ 

2.49 

+  a  01 

14-623 

344.70 

+ 

2.34 

+    2.33 

-h  0.01 

+ 

2.30 

—  ao4 

1347O 

335-76 

+ 

2.65 

+    2.36 

—  0.09 

+ 

2.48 

—  0.  17 

17468 

22.73 

+ 

402 

+   4-08 

+  0.06 

-h 

3.96 

—  0.06 

18.313 

37- '4 

+ 

5.32 

+    5-38 

+  0.06 

-h 

5.28 

—  0.04 

18.644 

38.83 

+ 

5  44 

+    5-55 

+  0.  M 

+ 

5.46 

+  0.02 

19492 

50.36 

+ 

6.91 

+    6.78 

—  0.  13 

-f 

6.72 

—  0.  19 

20433 

63. 93- 

+ 

8.36- 

+    8.36 

0.00 

+ 

8.34 

—  0.02 

Formel  II 

Ort.    6489 

293.99 

+ 

4-75 

* 

+    4-63 

—  0.  12 

+ 

4-73 

—  0.02 

8413 

320.24 

+ 

^-55 

+    2.63 

-f  0.  10 

+ 

2.69 

+  0.  14 

9434 

334- 7' 

+ 

2.09 

-f    2.09 

0.00 

+ 

2.  13 

-|-ao4 

10.488 

348.99 

+ 

1.83 

+    i.96 

-f-  0.  11 

+ 

2.00 

+  0.  15 

13408- 

29.  22 

+ 

3.91 

+    3.83 

—  0.08 

+ 

3.90 

—  0.01 

14.493 

44.41 

+ 

5.  16 

+  -5-^ 

-f  0.08 

+ 

5.32 

-f  0. 16 

« 5-549 

58.83 

+ 

7.03 

+    6.83 

—  0.20 

+ 

6.91 

—  0. 12 

16.498- 

7^-53 

+ 

8.47 

+    8.45 

—  0.02 

+ 

8.52 

+  0.05 

» 7-493 

86.31 

-f- 

10.06 

-f  10.  1 1 

-f  0.05 

■f 

10.  14 

+  0.08 

18.313 

100.63 

+ 

11.64 

4-11.73 

+  0.09 

+ 

11.73 

+  0.09 

Formel  III 

Nov.   3.432 

330.21 

+ 

1.51 

+    1.49 

—  0.02 

+ 

1.20 
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Formel  IV  fur  die  drei  Perioden  zusaminen: 

sin  P  4-  cos  P  •  I9.09078]  •  cos  (X  4-  1 6?oo)  =  4-  o.  1 538  —  o.oi 34  •  sin  ^ , 

o        sin  6    ^    ^ 

wo  4-0.1538  =  ;    fur>  =  o. 

•'*'  cos  I 
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Sporer:  Uher  Bestimmung  der  Rotationselemente  tier  Sonne. 
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(ler  lieliographischen  Breite  liegt,  femer  dass  zwischen  C  und  I)  gegeii 
den  Anfaiig  der  dritteii  Periode  ein  Miniinuln  derselben  liegt.  Uiiter 
d(»r  Aiinaliine  eines  geiiiigend  regelmassigen  Ganges,  welclier  gestattet 
fiir  die  Function  (p^  einfacli  einen  Sinus  zu  nehnien,  miissen  Maximum 
und  Minimum  in  die  Mitte  von  AB  und  CD  verlegt  werden,  also 
Maxinuim  der  lieliogi'aphisclien  Breite  bei  X  =  360°+  12496  =  48496 
Minimum     »  »  »        »     X=72o   +  3 1 2.4  =:  1032.4 

demnach  ist  zu  setzen  S-=:i8oo  fiir  A  =     547.8 
und  S-  zu  zahlen  von  dem  Punkte  A  =  75895. 

1 80 
Alsdann  ist  x  •  (fy^-  =^  x  •  sin (A  —  75895) 

547-^ 

Wird  nun  bei  Vereinigung  der  drei  Perioden  dieser  Ausdruck 
als  ('orrection  fiir  sin  b  den  Bedingungsgleichungen  liinzugefiigt,  so 
ergiebt  sich 

/  =  79026  ±.  09035  ;*Q  =  74900  +  0925.  {i8()7) 

Die  Vergleiclnmg  der  berechneten  ^8  mit  den  beobachteten  liefert 
fiir  die  Vereinigung  der  drei  Perioden  den  mittleren  Feliler  =  +  o9i  13, 
statt  des  Gesammtwerthes  +.  09095  bei  der  getrennten  Behandlung 
der  drei  Perioden.  Von  besonderem  Interesse  ist,  dass  jener  Aus- 
druck X  •  <^S-  oder  —  0.0134  cos  i  sin  3-  fiir  eigene  Bewegung  der 
Breite  audi  geniigt,  um  anscliliessend  an  die  drei  Perioden  eben falls 
die  Orter  der  vierten  Periode  liinreicliend  darzustellen. 
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Tafel  I. 
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Fiir  die  erste  Periode: 

sin  (3  4-  [9. 10168]  •  cos  (3  •  cos  (X  4-  I7?22)  =  4"  O.40912 

'  Fiir  beide  Perioden: 

sin  P  4-  [9.09 18 1 J .  COS  P  .  cos  (X  4-  I4?57)  =  4-  O.41998  -f  O.OO12298  •  t 


+  23?58 
4-  23.  66 
4-  23.82 
4-  24. 04 
4-  24. 27 
4-  24.  36 

4-  25. 82 
4-  25.90 
4-  26. 28 
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versetzt  wurde,  wahrend  der  Drehung  zu  Grunde  (in  25 — 3oMinuten 
bei  120 — 1 3 o  Umdrehungen  in  der  Minute.  Die  Section  zeigte  hoch- 
gradige  Hyperamie  der  Schadelknochen ,  der  Hirnhaute  und  der  grauen 
Hirnrinde,  Blutleere  und  Odem  der  weissen  Substanz.  Ausserdem 
fanden  sich  in  den  Hauten,  wie  in  der  Hirnrinde  zahlreiche  punkt- 
fSrmige  Blutungen,  die  besonders  in  der  Gegend  des  Sulcus  craciatas 
ausgepragt  waren. 

Wenn  man  aber  die  Hunde  bei  geringerer  Geschwindigkeit  (100 
bis  1 1  o  mal  in  der  Minute)  nur  wenige  (4 — 6)  Minuten  drehte ,  so 
sail  man  bei  Aufhoren  des  Drehens  nur  die  oft  beobachteten  imd 
beschriebenen  Schwindelerscheinungen.  Wiederholte  man  diese  Dre- 
hungen  taglich,  und  zwar  3 — 4  mal  mit  kurzen  Pausen,  dann  sah 
man  gegen  den  12. — 14.  Tag  zuerst  Verlust  des  Muskelgefuhls  einer 
linteren  Extremitat,  dem  bald  dann  'derselbe  Zustand  in  der  anderen 
folgte.  Waren  diese  Erscheinungen  deutlicli  ausgepragt,  so  wurden 
die  Drehungen  nicht  mehr  wiederholt  und  die  Thiere  bei  guter  Fut- 
terung  sich  selbst  uberlassen.  Im  Laufe  der  nacbsten  Wochen  stellten 
sich  nun  ein:  Zmiahme  der  Erscheinungen  an  den  hinteren  Extremi- 
tSten,  Auftreten  derselben  an  den  vorderen  Extremitfiten ,  erschwertes 
Gehen  (Hahnentritt,  Lahmsein),  schliesslich  voUstandige  Unfahigkeit, 
sich  zu  bewegen,  Faciaiisparesen ,  Paresen  der  Rumpfmusculatur ,  der 
Nackenmusculatur,  Vei'anderungen  des  Bellens,  erschwertes  XJrinlassen. 
Gleichzeitig  nahm  die  meist  schon  in  der  zweiten  Woche  deutliche 
Apathie  stetig  zu  und  wurde  allmahlich  zum  (heilnahmlosen  Bl5dsinn. 
Das  K6rpergewicht  pflegte  dabei  sehr  rasch  zu  sinken,  wahrend  der 
Appetit  ungestort  erschien.  Der  Tod  erfolgte  unter  den  Erscheinungen 
allgemeiner  Lahmung. 

Vergleicht  man  das  geschilderte  Krankheitsbild ,  das  bei  Hunden 
sonst  nicht  beobachtet  wird,  mit  den  beim  Menschen  vorkommenden 
Krankheiten,  so  kann  nur  die  progressive  Paralyse  der  Irren  in  Frage 
kommen,  mit  der  es  sowohl  hi  Bezug  auf  den  progredienten  Verlauf, 
wie  in  Bezug  auf  die  Verbindung  des  BlSdsinns  mit  den  allgemein 
verbreiteten  paralytischen  Symptomen  iibereinstimmt. 

Diese  Ubereinstimmung  wird  aber  ausserdem  gestutzt  durch  die 
Sectionsresultate. 

Dieselben  ergaben  bisher  regelmassig:  Verwachsung  des  Schadels 
mit  der  Dura,  dieser  mit  der  Pia  und  der  Hirnrinde  im  Bereiche  des 
Sulcus  ci'uciatus,  Tiiibung  der  Pia,  besonders  langs  der  Gefassfurchen, 
Eingesunkensein  der  den  Sulcus  crueiatus  umgebenden  Windungen, 
wie  des  Lolms  anterior ^  Hydroceplialus  internus.  Mikroskopisch  zeigten 
sich  partielle  Verwachsungen  der  Hirnrinde  mit  der  Pia,  Kem- 
vermehiimg,  Wucherung  der  Gliazellen  mit  Neubildung  von  Gefessen, 
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Von  Dr.  E.  Mendel 

in  Berlin. 


D\q  Uiitersiiehiingen  (iber  die  progressive  Paralyse  der  Irren  fiilirten 
mieli  zu  dem  Sdduss,  dass  ziir  Hervorbringinig  der  Kranklieit  zweierlei 
iiothweiidig  sei:  eiiinial  eine  gewisse  krankliafte  Veranderung  der 
Gefasswande,  die  den  Durehtritt  der  weissen  Blutkorperclieii,  wie 
des  Blutplasma  erleichtert,  zweitens  eine  active  Hyperamie  in  den 
Gefiissen  der  Ilirnrinde,  welelie  jenen  Durehtritt  in  die  Hirnsubstanz 
veranlasst.  Die  in  grosserer  Menge  ausgetrctenen  Blutl)estmidtheile 
T)ilden  sodann  den  Ausgangspunkt  fur  die  weiteren  in  der  Hirnrinde 
sich  vollzielienden  Veranderungen :  Wuclierung  der  Gliazellen,  Binde- 
gewebneubildung,   schliesslich  Atrophie  der  nervosen  Elemente. 

Wenn  diese  Auflassujig  eine  riclitige  war,  schien  kein  Grund 
vorzuliegen ,  warum  man  nielit  auch  bei  Thieren  nach  Herstellung 
jener  Bedingungen  progressive  Paralyse  niit  jenen  pathologiscli-ana- 
tomisclien  Veranderungen  in  der  Hinirinde  soUte  erzeugen  konnen. 
Ja,  es  liess  sich  annehmen,  dass  auch  ohne  vorhergegangene  E]rkrankung 
der  Gefasswande  dasselbe  Resultat  erzielt  werden  wiirde,  wenn  nur 
eine  stiirkere  treibcnde  Kraft  fiir  die  Hyperainie  angewandt  wurde, 
inn  den  gi'osseren  Widerstand  normaler  Gefiisswande  aufzuwiegen. 

Diese  Erwagungen  bildeten  den  Ausgangspunkt  von  Versuchen, 
die  in  dem  physiologischen  Laboratorium  der  Koniglichen  Thierarznei- 
sclude  an  Hmiden  angestellt  wm*den.  Zur  Hei*voiTufung  der  activen 
llyporamie  wurde  die  (entrifugalkraft  benutzt,  in  ahnlicher  Weise, 
wie  dies  Salatiik  (Travaux  du  Laboratoire  de  M.  Marey,  Annee  1877, 
J).  251)  zu  anderem  Zw^eck  gethan  liat. 

Ilunde,  die  auf  einer  Tischplatte  so  befestigt  waren,  dass  ihr 
Kopf  an  der  Peripherie  des  Tisches  sich  befand,  gingen,  wenn  die 
Tischplatte  in  geniigend  schnelle  und  lange  genug  fortgesetzte  Rotation 

SiTzung.sl)crirhte  1884*  41 


ri-^« 


Mendel:    Uber  paralytischen  Blodsinn  bei  Hunden.  395 

stelleiiweise  Veraiulerungeii  der  Ganglienzellen.  Die  hocligradigsten 
Veranderuiigen  fanden  sicli  in  den  den  Su/cvs  cruciatus  und  die  Fissura 
Sykii  umgebenden  Windiingen,  in  ahnlicher  Weise  wie  beim  Menschen 
und  entsprecliend  der  Localisation  der  Symptome.  Die  iibrigen  Organe, 
audi  das  Ruckenmark,  boten  nichts  wesentlich  Abnormes. 

Dass  in  der  That  die  active  Hyperamie  die  wesentliche  Bedingung 
fiir  die  Erzeugung  der  Krankheit  ist,  gelit  daraus  hervor,  dass  ganz 
in  derselben  Weise  angestellte  Experimente ,  bei  denen  aber  der  Kopf 
des  Hundes  in  der  Mitte  der  Tischplatte  fixirt  war,  wodurch  Hirnan- 
amie  beim  Drehen  liervorgerufen  wurde,  ohne  jedes  ResiUtat  blieben. 


Ausgegeben  ciin  24.  April. 


Berlin,  grdrurkt  in  der  ReicbsdrnckereL 


1884. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  April.     Sitzung  der  pliilosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  KiRCHHOFF  las  uber  die  von  Thukydides  benutzten  Ur 
kunden. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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GrosskSnige  und  seinem  Satrapen  Tissaphemes  abgeschlossene  Sym- 
machie  charakterisirt ,  und  so  bezeichnet  ihn  denn  auch  Thukydides 
iinmittelbar  vor-  und  nachher  (17.  xcu  y\  irpog  fioL(Tt>JA  ^viJLfxct%iA  Afltx£- 
^fxovloig  Yi  7rpu)Ty\  —  8m  TKTCoufyepvovg  kou  XoLXxi8eu)g  eyevero  y\^  und  19. 
y\  fjiiv  ^vyL\xA%let  avtyi  iyivero),  wahrend  er  spSter  aus  besonderer  Ver- 
anlassung  mit  Bezug  auf  sie  sich  der  allgemeineren  Ausdriicke  ^vv^,kou 
und  cttov^olI  bedient  (36.  otl  TrpooTAi  ^vv^kou  ou  irplg  XolXki^ba  yevofxevou 
und  43.  rug  (nrov^otg  ovSerepot^^  ovre  rag  XaXKi&ewg  ovre  rctg  @y\pi\xivo\jg). 
Als  Zweck  des  Biindnisses  bezeichnet  §.  i  in  seinem  zweiten  Absatz, 
die  Athener  daran  zu  verhindem,  aus  einem  gewissen  Bereiche  und 
den  innerhalb  desselben  belegenen  (Hellenischen)  StMten  Geld  oder 
sonstige  Kriegsbediirfifiisse ,  wie  bisher,  zu  beziehen.  Die  Erreichung 
dieses  Zweckes  soil  mit  vereinten  Kraften  angestrebt  werden,  weil  sie 
in  dem  gemeinschaftlichen  Interesse  beider  Contrahenten  liegt.  Der 
vorangestellte  erste  Absatz  definirt  nun  den  betreflFenden  Bereich  als 
^alles  Land  imd  (darin  belegenen)  Stadte,  welches  der  GrosskSnig  im 
factischen  Besitze  hat  imd  die  Vater  desselben  im  factischen  Besitze 
hatten',  und  ist  deshalb  vorangestellt,  weil  er  neben  dieser  Definition 
zugleich  die  ausdriickliche  Anerkennung  jenes  Besitzstandes  durch  den 
anderen  Contrahenten,  die  LakedSmonier ,  zu  constatiren  bestimmt  ist, 
welche  eben  der  Preis  war,  um  welchen  man  von  Persischer  Seite 
mit  den  LakedSmoniem  gemeinschaftliche  Sache  zu  machen  sich  her- 
beilassen  wollte,  die  conditio  sine  qua  non,  auf  welche  der  Per- 
sische  Unterhandler  bestand  und  der  Lakedamonische  nothwendig 
eingehen  musste.  Beachtenswerth  ist  dabei  die  schwerlich  zufUUige 
Zweideutigkeit  der  gewahlten  Formulirung,  welche,  die  Unverdorben- 
heit  des  uberlieferten  Wortlautes  vorausgesetzt ,  unentschieden  lasst, 
ob  ^alles  Land,  welches  der  GrosskSnig  besitzt,  soweit  es  bereits  seine 
Vater  besassen',  gemeint  sein  solle,  oder  *alles  Land,  welches  der 
GrosskSnig  besitzt,  imd  dazu  noch  dasjenige,  welches  seine  Vater 
besassen',  ja,  streng  genommen,  nur  die  erstere  Auffassung  zuzulassen 
scheint.  In  der  zweiten  Vertragsurkunde  ist  diese  Zweideutigkeit 
durch  eine  genauere  Formulirung  im  Sinne  der  anderen  Auffassung, 
wie  wir  sehen  werden,  beseitigt  worden.  Da  die  mdglichste  Be- 
schrHnkung  der  zu  ubemehmenden  Garantie  im  Interesse  der  Lakeda- 
monier  Uegen  musste,  wahrend  das  Persische  eine  mdglichst  weite 
Ausdehnung  derselben  wenigstens  anzustreben  gebot,  glaube  ich  in 
der  besagten  Zweideutigkeit  den  sichersten  Beweis  dafiir  erkennen  zu 
dflrfen,  dass  der  Wortlaut  der  Urkimde,  wie  er  vorUegt,  von  einem 
Hellenen,  und  nicht  von  einem  Perser  concipirt  worden  ist. 

Das  in  §.  i   pracisirte  Ziel  des  gemeinschaftlichen  Vorgehens  ist 
selbstverstandlich  nur  im  Kriege  mit  Athen  zu  erreichen.     So  wird 
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vn.— IX. 

(Vergl.  Sitzungsberichte  1883.  S.  829  ff.) 

Die  drei  Urkunden  des  acliten  Buches  (i8.  37.  58)  stehen  nacli  Form 
und  Inhalt  zu  einander  in  so  naher  Beziehung,  dass  sie  eine  zusammen- 
hangende  und  durchweg  vergleichende  Betrachtung  verlangen.  Um 
die  Ubersicht  zu  erleichtem  und  durch  sie  der  vergleichenden  Be- 
sprechung  eine  gesicherte  Grundlage  zu  verscliaflfen ,  ist  auf  der  Bei- 
lage  der  Text  aller  drei  so  nebeneinander  gestellt  vereinigt,  dass  die 
Gliederung  einer  jeden  einzebien  und  das  Verhaltniss  ihrer  Theile  zu 
denen  der  beiden  anderen  ohne  Schwierigkeit  unmittelbar  zur  An- 
schauung  gelangen  kann.  Die  XJberlieferung  des  Wortlautes  in  unseren 
Handschriften  ist  eine  verhaltnissmassig  gute  zu  nennen;  grobere  Ver- 
stosse  begegnen  fast  gar  nicht,  und  wenn  Schreibungen  und  Formen 
wie  Ti(r(rouf)epvyiVt  7rpdia'(Te(r^oLi ,  ecruxroLVy  »)v,  eiryiv  auffallen  k8nnen,  so  ist 
doch  zu  bedenken ,  dass  wir  es  hier  zwar  mit  Concepten  in  attischem 
Dialekte ,  aber  doch  nicht  mit  attischen  Urkunden  und  deren  herkomm- 
lichen  Sprachformen  zu  thim  haben,  und  nicht  wissen,  in  wie  weit 
individueller  Sprachgebrauch  sich  Abweichimgen  von  der  Norm  der 
Urkunden  sprache  erlauben  konnte  und  thatsachlich  erlaubt  hat.  Ich 
habe  deshalb  geglaubt,  Vorsicht  iiben  und  von  einer  Andenmg  der 
bezeichneten  Schreibungen  Abstand  nehmen  zu  sollen. 

Die  erste  dieser  Vertragsurkimden  (18)  ist  das  Ergebniss  von 
Verhandlungen ,  welche  nach  Thukydides'  Angabe  unmittelbar  nach 
dem  Abfall  von  Milet  (17.  MiX»)(r/wv  ev^g  uTrocrcivTm)  im  Sommer  412 
(01.  9 1,  4 — 92,  i),  ungewiss  ob  zu  Milet  oder  Magnesia,  zwischen 
dem  Lakedamonischen  Flottencommandanten  Chalkideus  und  dem  Sa- 
trapen  Tissaphemes  Statt  fanden,  nachdem  die  im  vorangegangenen 
Winter  durch  einen  Agenten  des  letzteren  in  Sparta  selbst  ange- 
kniipften  Unterhandlungen  zu  keinen  festen  Abmachimgen  gefiihrt 
hatten.  In  der  einleitenden  Uberschrift  wird  der  Vertrag  als  eine 
von   den  Lakedamoniem  im  Namen  ihrer  Bimdesgenossen  mit  dem 
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und  nur  dem  schwachen,  nur  aus  funf  Galeeren  bestehenden  rechten 
unter  Chalkideus'  Commando  war  es  gelmigen,  von  der  Kuste  Lako- 
niens  aus  sein  Ziel  zu  erreichen.  Zwar  hatte  sein  Erscheinen  den 
Abfall  von  Chios,  Erythrae,  Elazomenae  imd  Teos  zur  Folge  und 
Chalkideus  konnte  es  wagen,  von  den  Chiem  unterstutzt,  mit  25  Schiffen 
einen  Anschlag  auf  Milet  ins  Werk  zu  setzen.  Allein  bereits  hatte 
die  Vorhut  der  Athenischen  Flotte  Samos  erreicht  und  dort,  successive 
bis  auf  21  Schiffe  verstarkt,  Stellimg  genommen.  Zwar  gelang  es 
Chalkideus,  diese  Stellimg  anfanglich  unbemerkt  zu  passiren  und  Milet 
vor  den  Athenem  zu  erreichen,  welches  mm  ebenfidls  seinen  Abfell 
erklarte;  allein  die  Athener  folgten  mit  neunzehn  Schiffen  dicht  auf 
und  nahmen  bei  der  Insel  Lade  eine  beobachtende  Aufetellimg,  durch 
welche  sie  ihren  Feinden  die  Verbindung  zur  See  nach  ruckw&rts  imd 
den  Rfickzug  selbst  abschnitten.  Die  durch  diese  Umstande  geschaf- 
fene  Sachlage  lasst  es  vollstSndig  begreiflich  finden,  dass  der  Satrap 
seine  Preisforderung  ffir  die  von  ihm  zu  leistende  Unterstiitzimg 
steigerte  und  auf  Ubemahme  einer  wirklichen  Garantie  der  formell 
anerkannten  Persischen  Hoheitsrechte  bestand,  und  der  LakedSmonische 
Commandant  sich  herbeilassen  musste,  um  sich  einer  Unterstutzung 
zu  versichem,  die  im  Augenblicke  imentbehrlich  war,  diese  Garantie 
in  die  Vertragsurkimde  in  einer  Form  aufhehmen  zu  lassen,  welche 
dadurch  an  Gehassigkeit  nichts  verlor,  dass  der  von  Sparta  uber- 
nommenen  Verpflichtung  gegeniiber  die  entsprechende  Gregenleistung 
von  Seiten  des  GrosskSnigs  ausdrucklich  stipulirt  wurde,  zumal  da 
diese  Stipulation  fiir  Sparta  praktisch  ohne  jeden  Werth  und  darum 
lediglich  formaler  Bedeutung  war,  kaum  geeignet  die  Thatsache  auch 
nur  ausserlich  zu  verschleiem,  dass  es  sich  um  eine  Concession  han- 
delt,  zu  der  man  sich  nur  unter  dem  unwiderstehlichen  Drucke  einer 
Zwangslage  verstanden  hatte,  welche  Verhandlungen  auf  gleichem 
Fusse  vor  der  Hand  unmSglich  machte. 

Dieselben  Umstande  erklaren  es  auch,  dass  in  diese  erste  Ver- 
tragsurkunde  Bestinunungen  fiber  die  von  den  Persem  zu  ubemeh- 
menden  Unterhaltungskosten  der  Lakedamonischen  StreitkrHfte  keine 
Aufiiahme  gefimden  haben,  obwohl  bei  den  Unterhandlungen  in  Sparta 
der  Agent  des  Persischen  Satrapen  eine  solche  Leistung  von  dessen 
Seite  in  sichere  Aussicht  gestellt  •  ( 8 ,  5 )  und  sogar  deren  Hohe  in 
bestimmter  Weise  im  Voraus  normirt  hatte  (8,  29).  Von  den  25  Schiffen, 
mit  welchen  Chalkideus  im  Hafen  von  Milet  lag,  waren  mrr  fitnf 
Peloponnesische ,  die  ubrigen  von  Chios;  die  Bemannung  bestand  fast 
durchweg  aus  Chiem,  da  man  es  &r  zweckdienlich  erachtet  hatte, 
einen  Theil  der  Mannschaften  der  Peloponnesischen  Schiffe  als  Hopliten 
gerustet  zur  Besetzimg  von  Chios  zuruckzulassen  (8,  17;  laut  8,  32 
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denn  im  §.  2  stipulirt,  dass  dieser  unvermeidliche  Krieg  von  den  beiden 
Interessenten  gemeinschaftlich  gefiihrt  und  nur  nacli  gemeinsamem 
Ubereinkommen ,  also  niclit  durch  einseitigen  Friedensschluss ,  von 
beiden  beendigt  werden  soUe. 

Diesen  beiden  Paragraphen,  welche  inhaltlich  zu  einander  in  der 
niiclisten  Beziehung  stehen  und  im  Grunde  genommen  eine  Einheit 
bilden,  ist  ein  diitter  Schlussparagraph  binzugefiigt ,  dessen  uner- 
warteter  und  durch  die  Allgemeinheit  und  Unbestimmtlieit  seiner 
Fassung  befremdlicher  Inhalt  zusammengenommen  mit  seiner  Stellung 
am  Schlusse  den  iiberzeugenden  Beweis  liefert,  dass  in  ilim  ein  Zu- 
gestandniss  seine  Formulirung  gefiinden  hat,  welches  nach  langerem 
und  sehr  erklarlichem  Strauben  dem  Lakedamonischen  Commandanten 
in  der  Zwangslage,  in  welcher  er  sich  augenblicklich  befand,  das 
Andrangen  von  Persischer  Seite  wider  seinen  Willen  abgenothigt  hat. 
Die  Bestimmungen  der  vorhergehenden  Abschnitte  enthalten  eine  ledig- 
lich  theoretische  Anerkennung  der  Persischen  Souveranitat  iiber  die  Hel- 
lenischen  Stadte  eines  gewissen  Bereiches,  verpflichten  aber  Sparta  zu 
bewaflTneter  Beihiilfe  bei  Geltendmachung  dieser  Souveranitat  von  Seiten 
der  Perser  nur  insofem,  als  es  sich  zu  diesem  Zwecke  wool  Brechung 
des  Widerstandes  handelte,  der  von  Athenischer  Seite  zu  erwarten 
war,  also  in  einer  Richtung,  welche  in  seinem  eigenen  Interesse  lag. 
Die  Hellenischen  Stadte  Kleinasiens,  welche  man  auf  diese  Weise 
ihrem  Schicksal  iiberliess,  mochten,  des  Athenischen  Schutzes  beraubt, 
aber  auch  von  Athenischer  Herrschaft  befreit,  wenn  sie  wollten,  ihre 
Unabhangigkeit  von  Persien  mit  eigenen  Kraften  verfechten;  Sparta 
konnte  das  geschehen  lassen  und  vielleicht  bei  veranderter  Sachlage 
unter  Umstanden  spater  zu  ihren  Gunsten  eintreten;  mit  den  Anfor- 
derungen  der  nationalen  Pflicht  konnte  ein  solches  Verhalten  noch 
immer  allenfalls  vereinbar  erscheinen.  Man  bequemte  sich  eben,  den 
zu  erwartenden  Widerstand  der  Landsleute  in  Kleinasien  gegen  Per- 
sische  Vergewaltigung  in  der  Theorie  als  oiirocroLGrig  anzuerkennen, 
iibemahm  aber  keine  Verpflichtung,  zu  seiner  Beseitigung  beizutragen 
und  dadurch  direct  ein  nationales  Interesse  zu  verletzen.  Sieher  wiirde 
der  Lakedamonische  Unterhandler  iiber  diese  Linie  des  Verhaltens 
nicht  liinausgegangen  sein ,  ware  nicht  vom  Persischen  Satrapen  mehr 
verlangt  worden  und  hatte  jener  sich  in  einer  Lage  befunden,  die  es 
ihm  ermoglichte,  auf  Persischen  Beistand  nOthigenfalls  zu  verzichten, 
um  ein  so  schimpfliches  Ansinnen  zuruckweisen  zu  kdnnen.  Die  Sachen 
lagen  aber  so,  dass  ihm  eine  Wahl  nicht  iibrig  blieb.  Von  den 
SchifFen  namlich,  welche  man  in  Sparta  fur  die  Expedition  nach  der 
kleinasiatischen  Kiiste  bestimmt  hatte,  war  der  starke  linke  Flugel 
von  den  Athenern  an  der  Kuste  der  Peloponnes  zuruckgehalten  worden 
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Satrap  gegenuber  einer  ansehnlichen  Peloponnesischen  Truppemnacht, 
welche  ihm  soeben  einen  wichtigen  Dienst  geleistet  hatte,  und  an- 
gesichts  des  in  Sparta  abgegebenen  Versprechens  sich  nicht  wohl 
weigem  konnte,  wenn  er  auch  abzuhandebi  nicht  unterliess.  Auch 
so  aber  fand  der  neue  Lakedamonische  Commandant ,  dem  der  mit 
Chalkideus  geschlossene  Vertrag  offenbar  bekannt  gegeben  worden  war 
und  der  ohne  Zweifel  durch  Berufung  auf  die  Stipulationen  des  Schluss- 
paragraphen  desselben  sich  zu  der  Expedition  gegen  lasos  hatte  be- 
stimmen  lassen,  welches  sich  in  den  HSuden  des  Rebellen  Amorges 
befand,  dass  die  Bestimmungen  dieses  Abkommens  mangelhaft  seien  und 
den  Interessen  Sparta's  und  des  Peloponnesischen  Bundes  zu  wenig 
Rechnung  triigen.  Er  verlangte  deshalb,  dass  dieser  Vertrag  cassirt  und 
durch  einen  anderen  ersetzt  werde,  ein  Verlangen,  auf  welches  der  Satrap 
einzugehen  sich  herbeiliess  (36.  irpog  ^e  rov  TiC<roupipvif\v  i^oxovv  oixwg  roig 
HsKoTTovvfitrioig  oct  wpSorou  ^vv^kou  ou  irpog  Xd^Kt^oc  ytvoixevou  h&ttig  ttvou  xal 
ov  wpog  (T<pZv  yijSiKKoVi  TUtA  eiKkcLg  m  Qv^piyu^vovg  iroLpovrog  iiroiovv). 

Den  Wortlaut  dieses  zweiten  Vertrages,  welcher  den  ersten  zu 
ersetzen  bestimmt  war,  theilt  nun  Thukydides  ebenfalls  8,  37  mit. 
Die  tJberschrift  nennt  ihn  ^vv^kou  der  Lakedamonier  mit  Konig  Dareios, 
seinen  SShnen  und  Tissaphemes,  und  derselben  Bezeichnung  ^wBtikou 
bedient  sich  auch  Thukydides  in  den  oben  ausgehobenen  Einleitungs- 
worten,  wie  zu  Anfang  des  folgenden  38.  Capitels  (iutol  Ae  rocvrotg 
rkg  ^vv^xcLg  u.  s.  w.);  die  Einleitungsformel  charakterisist  ihn  als 
einen  Friedens-  imd  Freundschafts vertrag  {(Tirov^g  uvea  xcti  (pihMiv)^ 
weshalb  Thukydides  an  anderen  Stellen  (43  und  52)  von  ihm  als  den 
(TTrov&jfci  des  Therimenes  spricht.  Vergleicht  man  ihn  nach  Inhalt  imd 
Form  mit  dem  vorhergehenden,  so  springt  in  die  Augen,  dass  er 
nach  beiden  Eichtungen  als  eine  Umarbeitung  und  Neuredaction  des- 
selben zu  betrachten  ist,  welche  in  der  Weise  erfolgte,  dass  der 
anstSssige  dritte  Absatz  einfach  gestrichen,  die  beiden  ersten  dagegen 
zwar  beibehalten,  aber  wesentlich  umgearbeitet  und  erweitert  wurden, 
imd  dass  als  Ergebniss  einer  nachtr&glichen  Vereinbarung  eine  Er- 
ganzimg  zum  ersten  Abschnitte  in  der  Form  eines  selbstSndigen  dritten 
Artikels  am  Schlusse  hinzukam.  Jene  Streichimg  erfolgte  offenbar 
auf  ausdruckhches  Verlangen  des  Lakedfimonischen  Unterhandlers  und 
wurde  von  dem  Satrapen  um  so  mehr  ohne  Schwierigkeit  bewilligt, 
als  er  durch  die  Eroberung  von  lasos  und  die  Gefangennahme  des 
Amorges  den  nachstliegenden  Zweck,  welcher  ihn  auf  diese  Bestim- 
mung  einen  besonderen  Werth  hatte  legen  lassen,  als  erreicht  be- 
trachten mochte  (vergl.  8,  5  imd  28).  Im  ersten  Paragraphen  ist 
sodann  zunachst  durch  die  genauere  Fassung .  o7ro(r>)  %mpa  xxii  ttoXck 
^ouTiXiwg  tt(Tl  A^peiov  »)  rov  ira/rpcg  v^(Tclv  ^  rHv  irpoyovoov  die  oben  hervor- 
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gegen'  fiinfhundert  Mann);  nur  eine  geringe  Anzahl  Peloponnesischer 
Epibaten  {ol  fUToL  XoLXKi^Eoog  eXS-oi/re^  IlfAoTrovvyVto*  8,  25)  hatten  die 
Expedition  mitgemacht.  Eine  nennenswerthe  Lakedamonische  Truppen- 
macht,  mit  der  zu  rechnen  iind  fiir  die  zu  sorgen  gewesen  ware, 
befand  sich  also  nicht  zur  Stelle;  gegen  die  'Kneclite'  aber  seines 
Herrn,  als  welche  der  Satrap  die  Chier  auf  Grund  der  Bestimmungen 
des  Vertrages  zu  betrachten  berechtigt  war,  konnten  ihm  Verpflich- 
tungen,  gleich  viel  welcher  Art,  durch  eben  diesen  Vertrag  nicht 
auferlegt  werden.  Die  Soldfrage  konnte  iiberhaupt  erst  nach  dem 
Eintreffen  namhafter  Lakedamonischer  Streitkraifte  an  der  Kiiste  Klein- 
asiens  zur  Sprache  kommen:  wann  dieses  zu  erwarten  sei,  entzog  sich 
aber  zunachst  jeder  Berechnung.  Bei  den  ersten  Verhandhmgen  wurde 
dieser  Punkt  also  entweder  gar  nicht  beriihrt,  oder  seine  Erledigung 
ganz  sachgemass  einer  spateren  Vereinbarung  vorbehalten. 

Bald  nach  Abschluss  dieses  Vertrages  fiel  Chalkideus  vor  Milet 
bei  Gelegenheit  eines  Ausfalles  gegen  die  von  Lade  aus  bei  Panormos 
gelandeten  Athener;  im  Laufe  des  Monat  September  412  traf  dann 
ein  Attisches  Geschwader  von  48  Schiffen  mit  3500  Hopliten  an  Bord 
bei  Samos  ein ,  welches  von  hier  aus  sofort  zum  Angriffe  gegen  Milet 
vorging.  Nach  gliicklich  bewerkstelligter  Landung  wurde  das  Auf- 
gebot  der  Milesier,  welches,  unterstiitzt  von  den  Peloponnesischen 
Epibaten  des  Chalkideus  und  von  Tissaphernes  gesendeten  Persischen 
Hiilfstruppen ,  das  freie  Feld  zu  behaupten  versuchte,  geschlagen  und 
zum  Riickzuge  in  die  Stadt  genotliigt,  welche  die  siegreichen  Atliener 
nunmehr  sich  zu  belagern  anschickten.  Mittlerweile  aber  war  endlich 
das  Gros  der  Peloponnesischen  Flotte,  welches  der  Lakedamonier 
Therimenes  dem  mit  wenigen  Schiflen  nach  Chios  vorangegangenen 
Nauarchen  Astyochos  nachzufiihren  beauftragt  war,  55  Schiffe  stark 
fiber  Leros  bei  Teichiussa  eingetrofFen.  Auf  die  Kunde  von  der  Lage 
der  Dinge  bei  Milet  setzte  es  sich  dahin  in  Bewegung;  die  Athener 
gingen  auf  Samos  zuriick  und  Therimenes  konnte  ungehindert  im 
Hafen  von  Milet  die  Verbindung  mit  den  Schiffen  von  Chios  her- 
stellen,  welche  dort  seit  ihrem  Eintreffen  mit  Chalkideus,  wie  es 
scheint,  durchaus  unthatig  gelegen  hatten.  Nach  kurzem  Aufenthalte 
wandte  er  sich  auf  Tissaphernes  Verlangen  in  Gemeinschaft  mit  diesem 
gegen  lasos,  half  ihm  dasselbe  mit  Sturm  nehmen  und  kehrte  als- 
dann  Ende  September  nach  Milet  zunick,  um  dort  dem  Nauarchen 
Astyochos  nach  seinem  Eintreffen,  welches  bevorstand,  das  Com- 
mando zu  iibergeben.  Hier  fand  sich  auch  der  Satrap  ein  und  es 
wurde  nunmehr  zunachst  die  Soldfrage,  welche  der  mit  Chalkideus 
abgeschlossene  Vertrag  unerledigt  gelassen  hatte,  durch  ein  beson- 
deres  Ubereinkommen  geregelt  (8,  29),  auf  welches  einzugehen  der 
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Satrap  gegenuber  einer  ansehnlichen  Peloponnesischen  Truppenmacht, 
welche  ihm  soeben  einen  wichtigen  Dienst  geleistet  hatte,  und  an- 
gesiclits  des  in  Sparta  abgegebenen  Versprechens  sich  nicht  wohl 
weigern  konnte,  wenn  er  auch  abzuhandebi  nicht  unterliess.  Auch 
so  aber  fand  der  neue  Lakedamonische  Commandant,  dem  der  mit 
Chalkideus  geschlossene  Vertrag  offenbar  bekannt  gegeben  worden  war 
und  der  ohne  Zweifel  durch  Berufung  auf  die  Stipulationen  des  Schluss- 
paragraphen  desselben  sich  zu  der  Expedition  gegen  lasos  hatte  be- 
stimmen  lassen,  welches  sich  in  den  Handen  des  Rebellen  Amorges 
befandy  dass  die  Bestimmungen  dieses  Abkommens  mangelhaft  seien  und 
den  Interessen  Sparta's  und  des  Peloponnesischen  Bundes  zu  wenig 
Rechnung  trugen.  Er  verlangte  deshalb,  dass  dieser  Vertrag  cassirt  und 
durch  einen  anderen  ersetzt  werde,  ein  Verlangen,  auf  welches  der  Satrap 
einzugehen  sich  herbeiliess  (36.  irpcg  Se  tov  Ti(TG'oC(f>ipvyiv  e^oKovv  ofxwg  roTg 
IleXo7rovvy\(Tioig  ul  irpSorou  ^vv^KUi  at  irpog  Xd^Ki&eoc  ytvoixevou  Iv^ee!^  itvau  xoil 
ov  irpog  (r<f>wv  |Lt5AAov,  kou  otK?<oig  en  Qy\piuevovg  irctpovrog  hrolovv). 

Den  Wortlaut  dieses  zweiten  Vertrages,  welcher  den  ersten  zu 
ersetzen  bestimmt  war,  theilt  nun  Thukydides  ebenfalls  8,  37  mit. 
Die  Uberschrift  nennt  ilm  ^vvSy\}cou  der  Lakedamonier  mit  Konig  Dareios, 
seinen  Sohnen  und  Tissaphemes,  und  derselben  Bezeichnimg  ^vv^xou 
bedient  sich  auch  Thukydides  in  den  oben  ausgehobenen  Einleitungs- 
worten,  wie  zu  Anfang  des  folgenden  38.  Capitels  (iutol  5e  ruvrxg 
TdLg  ^vv^xa^  u.  s.  w.);  die  Einleitungsformel  charakt^risist  ilm  als 
einen  Friedens-  und  Freundschafts vertrag  {(nrov^ug  uvcti  xxu  (piXUv), 
weshalb  Thukydides  an  anderen  Stellen  (43  und  52)  von  ihTn  als  den 
(TTTov^ou  des  Therimenes  spricht.  Vergleicht  man  ihn  nach  Inhalt  und 
Form  mit  dem  vorhergehenden ,  so  springt  in  die  Augen,  dass  er 
nach  beiden  Richtungen  als  eine  Umarbeitung  und  Neuredaction  des- 
selben zu  betrachten  ist,  welche  in  der  Weise  erfolgte,  dass  der 
anstossige  dritte  Absatz  einfach  gestrichen,  die  beiden  ersten  dagegen 
zwar  beibehalten ,  aber  wesentlich  umgearbeitet  imd  erweitert  wurden, 
und  dass  als  Ergebniss  einer  nachtragUchen  Vereinbarung  eine  Er- 
ganzung  zum  ersten  Abschnitte  in  der  Form  eines  selbst&ndigen  dritten 
Artikels  am  Schlusse  hinzukam.  Jene  Streichimg  erfolgte  offenbar 
auf  ausdriickliches  Verlangen  des  Lakedamonischen  Unterhandlers  und 
wurde  von  dem  Satmpen  um  so  mehr  ohne  Schwierigkeit  bewilligt, 
als  er  durch  die  Eroberung  von  lasos  und  die  Gefangennahme  des 
Amorges  den  nachstliegenden  Zweck,  welcher  ihn  auf  diese  Bestim- 
mung  einen  besonderen  Werth  hatte  legen  lassen,  als  erreicht  be- 
trachten mochte  (vergl.  8,  5  und  28).  Im  ersten  Paragraphen  ist 
sodann  zunachst  durch  die  genauere  Fassung .  cTroayi  %wp<i  xxii  irokug 
/iouTiXiwg  ei(rl  AoLpeiov  v\  rov  Trotrpcg  t^ddLv  >j  7\j!iv  irpoycvoov  die  oben  hervor- 
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gehobene  Zweideutigkeit  der  friiheren  Formulirung  beseitigt  und  damit 
ohne  Zweifel  einer  von  Tissaphemes  gestellten  Fordenmg  geniigt 
worden ;  weiter  aber  ist  ebenso  gewiss  auf  von  Lakedamonischer  Seite 
ausgegangene  Veranlassung  an  Stelle  der  formellen  Anerkennung  des 
Persischen  Besitzrechtes  die  rein  negative  Verpfliclitung,  sicli  jeder 
feindseligen  Handlung  gegen  die  bezeichneten  Gebietstheile  enthalten 
zu  woUen,  getreten  und  im  Schlusssatze  jede  weitere  positive  Leistung 
von  spateren  von  Fall  zu  Fall  zu  treffenden  besonderen  Abmachungen 
abhangig  gemacht.  Selbst  die  Verpfliclitung  der  tiakedamonier  zur 
Cooperation  bei  Behinderung  der  Athener,  Geld  und  andere  Kriegs- 
bediirfnisse  aus  diesen  Gebieten  zu  bezielien,  erscheint  beseitigt  und 
ersetzt  durch  eine  audere,  weit  harmlosere,  namlich  die,  sich  ilirer- 
seits  der  Beitreibung  von  Tributen  aus  denselben  zu  enthalten.  Da- 
gegen  ist  §.  2  in  abgeanderter,  aber  wesentlich  gleichbedeutender 
Fonnulirung^  beibelialten;  neu  hinzugekommen  ist  nur  die  Bestim- 
mung  des  zweiten  Absatzes,  wonach  der  Grosskonig  die  Kosten  des 
Unterhaltes  alles  Lakedamonischen  Kriegsvolkes ,  das  in  Folge  einer 
von  ilim  ausgegangenen  Requisition  sich  innerhalb  seines  Gebietes 
auflialt,  sich  zu  tragen  verpflichtet.  Diese  Angelegenheit  war  bereits 
durch  das  etwas  friihere  Abkommen,  von  dem  Capitel  29  berichtet 
ist,  geregelt  worden,  und  es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  der  wesent- 
liche  Inhalt  desselben,  abgeselien  von  den  Bestimmungen  uber  die 
Hohe  des  vereinbarten  Soldsatzes,  nunmehr  auf  Verlangen  der  Lake- 
damonier  in  den  revidirten  Vertrag  als  integrirender  Bestandtheil 
desselben  aufgenommen  worden  ist.  Inimerhin  beweist  die  etwas 
verclausulirte  Fassung,  durch  welche  die  vom  Grosskonige  iibernom- 
mene  Verpflichtung  moglichst  eingeschrankt  und  ihre  Ausdehnung 
unter  seine  ControUe  und  sein  Belieben  gestellt  wird,  dass  bei  diesen 
Festsetzungen  das  Persische  Interesse  maassgebend  gewesen  und  von 
dem  Satrapen  mit  Erfolg  zur  Geltung  gebracht  worden  ist.  In  dem 
neu  hinzutretenden  dritten  Paragraphen  endlich  ubemehmen  die  Ck)n- 
trahenten  die  Garantie  fur  die  thatsachliche  Erfiillung  der  im  ersten 
eingegangenen  Verpflichtung  durch  alle  dabei  Betheiligten.  Es  ware 
dieser  Absatz  also  eigentlich  dem  ersten  Paragraphen  hinzuzufugen 
oder  unmittelbar  nach  ihm  einzuordnen  gewesen.  Wenn  dies  nicht 
geschehen  ist  und  das  dem  Sinne  nach  Zusammengehorige  vielmehr 
rjiumlich  von  einander  getrennt  erscheint,  so  ist  hierin  der  Beweis 
dafiir  zu  finden,  dass  dieser  Punkt  bei  den  Verhandlungen  erst  nach- 

^  Ganz  immotivirt  erscheint  der  Zusatz  xai  rovg  ^vfxfx<i%ovg  zu  'a3>ji/«/ol»c, 
welcher  sich  im  alteren  Texte  nicht  findet.  Ich  glaube  mich  nicht  zu  irren,  wenh  ich 
vermuthe,  dass  die  Uberliefenuig  verdorben  und  zwischen  ^A^yjvalovg  und  xcu  rovg 
^\jixixct^o\j<;  die  Worte  QctrtXsct  nctt  AccHsSctifxoi'lovg  ausgefallen  sind;  afX(poTs^ovg  vor 
TToXsfjLsh  braucht  darum  noch  nicht  getilgt  zu  werden. 
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auf  Wunsch  des  Tissaphemes ,  sondern  auf  entschiedenes  Verlangen 
der  durcli  ihre  Instruction  dazu  angewiesenen  Lakedamonischen  Unter- 
handler  Statt  fand,  sodann  aber,  dass  Tissaphemes  es  durchzusetzen 
verstanden  hat,  dass  diese  Betheiligung  seines  Rivalen  zunaelist  eine 
reine  Formalitat  blieb,  indem  der  Vertrag  in  seinem  speeiellen  zweiten 
Theile  sich  darauf  beschrankt,  die  Bedingungen  festzustellen ,  unter 
denen  die  Cooperation  der  Peloponnesischen  Flotte  mit  den  Streit- 
kraflen  des  GrosskSnigs  im  Einvemehmen  mit  Tissaphemes  erfolgen 
soil,  ohne  dass  des  Phamabazos  dabei  mit  einem  Worte  gedacht  wird. 
Im  XJbrigen  entsprechen  die  beiden  Abschnj^te  der  Vertrags- 
urkunde  in  ihrer  Folge  und  ihrem  wesentlichen  Inhalte  den  §§.  i  und  2 
des  Verti'ages  des  Therimenes;  der  Anhangsartikel  des  letzteren 
ist  heraufgenommen  und  dem  ersten  Abschnitt  angefugt,  was  eine 
lediglich  redactionelle  Anderung  ist,  durch  welche  auch  in  der  ausseren 
Form  die  organische  Verbindung  zum  Ausdruck  gebracht  wurde,  in 
welcher  dem  Sinne  nach  beide  Abschnitte  auch  dort  zu  einander  stehen. 
Im  ersten  Abschnitt  ist  dann  zu  Anfang  die  Anerkennung  des  Per- 
sischen  Besitzstandes  durch  die  Lakedamonier  und  zwar  in  besonders 
ausdrucklicher  Form  wiederhergestellt,  zugleich  aber  durch  den  be- 
schrankenden  Zusatz  3a>)  T?i<?  'Acuig  ecrl  den  Anschauungen  und  Forde- 
rungen  Rechnung  getragen,  welche  Lichas  seiner  Zeit  in  Knidos  so 
nachdriicklich  geltend  gemacht  hatte.  Weiter  sind  die  beiden  Ab- 
satze  der  alteren  Urkunde,  von  denen  der  erste  den  Lakedamoniem 
untersagt,  auf  Persischem  Gebiete  Tribute  oder  Gontributionen  zu 
erheben,  der  andere  weitere  Vereinbarungen  von  besonderen  Verhand- 
lungen  abhangig  macht,  gestrichen  worden.  Im  zweiten  Abschnitte 
sind  die  Abmachungen  fiber  die  von  Tissaphemes  zu  ubemehmende 
Unterhaltung  und  Verproviantirung  der  Lakedamonischen  Flotte  denen 
fiber  die  gemeinschaftlich  gegen  die  Athener  zu  untemehmenden  Ope- 
rationen  vorangestellt  worden. .  Diese  formelle  Abweichung  hat  der 
Umstand  veranlasst,  dass  der  Beginnjener  Operationen,  deren  Beendi- 
gung  ganz  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Urkunden  nur  nach 
gemeinschafUichem  Ubereinkommen  statthaft  sein  soil,  bis  zrun  Ein- 
treffen  der  Flotte  des  Grosskonigs,  welches  Tissaphemes  in  Aussicht 
gestellt  hatte,  verschoben  bleiben  soil,  mit  Rficksicht  auf  diesen  Ter- 
min  aber  zugleich  die  Angelegenheit  der  Verpflegung  der  Pelopon- 
nesischen Flottenmannschaften  geregelt  wird.  Diese  Regelung  selbst 
aber  ist  das  Ergebniss  eines  Compromisses  zwischen  den  imterhandeln- 
den  Parteien:  der  Satrap  fibemimmt,  so  lange  die  zur  Stelle  befind- 
liche  Peloponnesische  Flotte  auf  ihre  eigenen  Krafte  angewiesen  sein 
wird,  die  Verpflegung  derselben  nach  dem  vereinbarten  Satze,  kuta 
7 A  ^vyKilixevoc  (womit   ohne  Zweifel  diejenigen  Abmachungen  gemeint 
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Wie  die  zweite  Vertragsurkunde  eine  Neuredaction  der  ersten, 
so  stellt  diese  dritte  eine  solche  der  zweiten  dar.  Die  XJberschrifk 
hat  eine  mehr  dem  Kanzleistil  sich  annahemde  Fassung  erhalten  durch 
Vorsetzung  einer  Datirung  nach  dem  Regierungsjahre  des  Grosskonigs 
und  dem  Amtsjahre  des  eponymen  Spartanisehen  Eplioren\  so  wie 
drn'oli  ausdriickliche  Angabe  des  Ortes,  an  welcliem  der  Vertrag  ge- 
schlossen  wurde:  ev  Maioiv&pov  Tre&lwy  d.  h.  zu  Magnesia  oder  doch  in 
der  Nahe  dieser  Stadt.  Thukydides'  Darstellung  im  vorhergehenden 
Capitel  fiir  sich  betrachtet  wiirde  zu  der  Annahme  verleiten  kSnnen, 
dass  zu  Kstunos  v^rhandelt  worden  sei;  erst  durch  Combination  der- 
selben  mit  der  bestimmten  Angabe  der  Urkunde  ergibt  sich  die 
richtige  Vorstellung,  dass  nach  Wiederankniipfung  der  Beziehimgen 
zwischen  Kaimos  und  Rhodos  auf  Einladung  des  Satrapen  sich  As- 
tyochos  in  Begleitung  der  Elfercommission  nach  Magnesia  begeben  hat 
und  erst  hier  die  Verhandlungen  zu  einem  Abschlusse  gebracht  worden 
sind.  Dass  der  Geschichtschreiber  dies  nicht  ausdrucklich  sagt,  son- 
dern  -seinen  Lesern  zu  schUessen  iiberlasst,  ist  ein  Beweis  fiir  die 
mitunter  allerdings  verhangnissvolle  Vorsicht,  mit  welcher  er  bei  Gestal- 
tung  seiner  Darstellung  gegeniiber  verschiedenen  von  ihm  bentitzten 
Quellen,  hier  einer  mundlichen,  vielfach  unzureichenden  Liformation, 
und  den  Angaben  der  zur  Verfiigung  stehenden  Urkunde,  zu  verfahren 
pflegte  und  welche  in  dem  vorliegenden  Falle  noch  nach  einer  anderen 
Richtung  zu  Tage  tritt.  Aus  den  Angaben  der  Uberschrift  ist  n9.mlich 
weiter  zu  entnehmen,  dass  der  Vertrag  von  den  Lakedamoniem  nicht 
mit  Tissaphemes  allein,  sondem  neben  ihm  zugleich  mit  den  Sohnen 
des  Phamakes,  d.  h.  in  erster  Linie  mit  Phamabazos,  und  dem  von 
nur  ganz  beilaufig  aus  Xenophon  Hell.  2,  1.9  bekannten  Satrapen 
des  Grosskonigs,  Hieramenes,  geschlossen  worden,  woraus  sich  ergibt, 
dass  die  -Genannten  entweder  in  Person  oder  durch  Abgesandte  sich 
an  den  Verhandlungen  zu  Magnesia  betheiligt  haben  mussen.  Dass 
und  warum  dies  geschehen,  sagt  Thukydides  mit  keinem  Worte, 
ofFenbar,  weil  die  andere  oder  die  anderen  von  ihm  benutzten  Quellen 
dieses  Umstandes  nicht  gedachten  und  er  liber  die  genaueren  Um- 
stande  des  Herganges,  auf  welche  die  Urkunde  hinweist,  nicht  nfther 
informirt  war,  eigene  Vermuthungen  aber  und  Combinationen  vorzu- 
tragen  oder  gar  als  iiberlieferte  Thatsachen  zu  erzahlen  nicht  in  seiner 
Gewolmheit  liegt.  Was  wir  unter  solchen  Umst&nden  festzustellen 
vermogen,  ist  einmal,  dass  die  Heranziehung  wenigstens  des  PharJia- 
bazos  zu  den  Verhandlungen  und  dem  Vertragsabschlusse  sicher  nicht 

^  Der  Name  desselben  findet  sich  auch  an  der  entsprechenden  Stelle  im  Ver- 
zeichniss  der  eponymen  Ephoren  der  Jahre  des  Peloponnesischen  Krieges  bei  Xeno- 
phon Hell.  2,  3.  10. 
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auf  Wunsch  des  Tissaphemes,  sondem  auf  entschiedenes  Verlangen 
der  durcli  Hire  Instruction  dazu  angewiesenen  Lakedamonischen  Unter- 
handler  Statt  fand,  sodann  aber,  dass  Tissaphemes  es  durchzusetzen 
verstanden  hat,  dass  diese  Betheiligung  seines  Rivalen  zunachst  eine 
reine  Formalitat  blieb,  indem  der  Vertrag  in  seinem  speciellen  zweiten 
Theile  sieh  darauf  beschrankt,  die  Bedingungen  festzustellen ,  unter 
denen  die  Cooperation  der  Peloponnesischen  Flotte  mit  den  Streifc- 
kraflen  des  6rossk5nigs  im  Einvernehmen  mit  Tissaphemes  erfolgen 
soil,  ohne  dass  des  Pharnabazos  dabei  mit  einem  Worte  gedacht  wird. 
Im  Ubrigen  entsprechen  die  beiden  Abschnj^te  der  Vertrags- 
urkunde  in  ihrer  Folge  und  ihrem  wesentlichen  Inhalte  den  §§.  i  und  2 
des  Vertrages  des  Therimenes;  der  Anhangsartikel  des  letzteren 
ist  heraufgenommen  und  dem  ersten  Abschnitt  angefilgt,  was  eine 
lediglich  redactionelle  Anderung  ist,  durch  welche  auch  in  der  iusseren 
Form  die  organische  Verbindung  zum  Ausdruck  gebracht  wurde,  in 
welcher  dem  Sinne  nach  beide  Abschnitte  auch  dort  zu  einander  stehen. 
Im  ersten  Abschnitt  ist  dann  zu  Anfang  die  Anerkennung  des  Per- 
sischen  Besitzstandes  durch  die  Lakedamonier  imd  zwar  in  besonders 
ausdrucklicher  Form  wiederhergestellt,  zugleich  aber  durch  den  be- 
schrankenden  Zusatz  o(tv\  rY^q  'A(r*W  Io"t/  den  Anschauungen  imd  Forde- 
rungen  Rechnung  getragen,  welche  Lichas  seiner  Zeit  in  Enidos  so 
nachdriicklich  geltend  gemacht  hatte.  Weiter  sind  die  beiden  Ab- 
satze  der  alteren  Urkunde,  von  denen  der  erste  den  Laked&moniem 
untersagt,  auf  Persischem  Gebiete  Tribute  oder  Contributionen  zu 
erheben ,  der  andere  weitere  Vereinbarungen  von  besonderen  Verhand- 
limgen  abhangig  macht,  gestrichen  worden.  Im  zweiten  Abschnitte 
sind  die  Abmachungen  iiber  die  von  Tissaphemes  zu  ubernehmende 
Unterhaltung  und  Verproviantirung  der  Lakedamonischen  Flotte  denen 
iiber  die  gemeinschaftlich  gegen  die  Athener  zu  untemehmenden  Ope- 
rationen  vorangestellt  worden. .  Diese  formelle  Abweichung  hat  der 
Umstand  veranlasst,  dass  der  Beginn  jener  Operationen,  deren  Beendi- 
gung  ganz  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Urkunden  nur  nach 
gemeinschaftlichem  Ubereinkommen  statthaft  sein  soil,  bis  zum  Ein- 
treffen  der  Flotte  des  Grosskonigs,  welches  Tissaphemes  in  Aussicht 
gestellt  hatte ,  verschoben  bleiben  soil ,  mit  Riieksicht  auf  diesen  Ter- 
min  aber  zugleich  die  Angelegenheit  der  Verpflegung  der  Pelopon- 
nesischen Flottenmannschaften  geregelt  wird.  Diese  Regelung  selbst 
aber  ist  das  Ergebniss  eines  Compromisses  zwischen  den  unterhandeln- 
den  Parteien:  der  Satrap  ubernimmt,  so  lange  die  zur  Stelle  befind- 
liche  Peloponnesische  Flotte  auf  ihre  eigenen  Knifte  angewiesen  sein 
wird,  die  Verpflegung  derselben  nach  dem  vereinbarten  Satze,  xa/rk 
ToL  ^vyKelfjLem  (womit   ohne  Zweifel   diejenigen  Abmachungen  gemeint 
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sind,  von  denen  Thukydides  oben  8,  29  berichtet  hat),  ohne  einen 
maassgebenden  Einfluss  auf  deren  Operationen  und  somit  eine  eflfective 
Gegenleistung  zu  beanspruchen,  wogegen  die  Lakedamonier  sich  ver- 
pflichten,  nach  dem  Einti'eflfen  der  Persischen  Flotte  nur  im  Einver- 
nehmen  mit  Tissaphemes  vorgehen  und  die  Kosten  der  Verpflegung 
ihrer  Flotte  entweder  aus  eigeneii  Mitteln  bestreiten  oder  doch  nach 
Beendigung  des  Krieges  zuruckzahlen  zu  wollen.  Mit  anderen  Worten, 
die  gewiinschte  Unterstiitzung  durch  die  Persische  Flotte  wird  von 
den  Lakedamoniern  durch  eine  Concession  erkauft,  dagegen  aber  der 
Satrap  in  die  Lag^  versetzt,  durch  das  eigene  Interesse  darauf  ange- 
wiesen  zu  sein,  diese  Beihiilfe  mSglichst  schnell  heranzuschaflfen. 


Die  in  der  Darstellung  der  Ereignisse  begegnenden  Anspielungen 
auf  den  Inhalt,  ja  den  Wortlaut  der  Urkunden,  auf  welche  bereits 
oben  im  Vorbeigehen  hingewiesen  worden  ist,^  stellen  es  ausser  Zweifel, 
dass  diese  Urkunden  Thukydides  bekannt  waren,  als  er  seine  Dar- 
stellung niederschrieb ,  dass  sie  also  nicht  nachtraglich  in  dieselbe 
eingelegt  worden  sind.  Wenn  es  sich  also  darum  handelt,  wenn 
moglich  festzustellen ,  wann  und  auf  welchem  Wege  Thukydides 
Kenntniss  von  ihnen  erlangt  hat,  so  ist  die  Erledigung  dieser  Frage 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  connex  mit  der  der  anderen,  zu  welcher 
Zeit  die  uns  vorliegende  Darstellung  des  achten  Buches  entsanden  zu 
setzen  ist.  Wer  da  glaubt,  die  Arbeit  am  achten  Buche  in  die  Zeit 
vor  Beendigung  des  Krieges ,  also  in  die  Jahre  z wischen  4 1 1  und 
404  setzen  zu  miisSen,  muss  folgerichtig  annehmen,  dass  die  Bekannt- 
schaft  des  Geschichtschreibers  mit  diesen  Urkunden  aus  eben  dieser 
Zeit  vor  dem  Ende  des  Krieges  datirt,  wer,  wie  ich  selbst,  liberzeugt 
ist,  dass  es  erst  nach  dem  Ende  des  Krieges  und  der  Ruckkehr  des 
Thukydides  in  Athen  niedergeschrieben  worden  ist,  hat  die  Wahl 
zwischen  jener  Annahme  und  der  anderen,  dass  Thukydides  in  den 
Besitz  der  mitgetheilten  Abschriften  erst  in  dieser  spateren  Zeit  und 
zwar  zu  Athen,  gelangt  ist.  Fiir  ihn  ist  die  Entscheidung  zwischen 
beiden  Moglichkeiten  abhangig  von  der  Ermittelung  der  Quellen,  oder 
besser  der  Quelle,  aus  welcher  er  sie  bezogen  hat;  denn  bei  der  engen 
Zusammengehorigkeit  dieser  Urkunden  nach  Entstehungszeit,  Inhalt 
und  Form  ist  es  so  gut  wie  gewiss,  dass  sie  nicht  auf  verschiedenen, 
sondem  einem  und  demselben  Wege,  gleichzeitig  und  nicht  etwa  nach 


^  Vergl.  noch    den  Anfang    von  Cp.  59    cu  ixsv   (rrrouBai  avrat  syn'oirro*   nm  fxsTa 

oTUTre^  \iniT%ETo,  womit  auf  den  betreffenden  Inhalt  der  Vertragsurkunde  Bezug  ge- 
nommen  wird. 
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und  nach  in  seine  Hande  gelangt  sind.  Es  firagt  sich  nur,  ob  diese 
Ermittelung  mOglich  ist,  und  ich  glaube  diese  Frage  bejahen  zu  dflrfen. 

Was  an  der  Form  dieser  Urkunden  gleiehmassig  aiiff&Ut,  ist, 
dass  sie,  obwohl  alle  das  Ergebniss  zwisclien  Lakedamoniem  und 
Persern  gepflogener  Verhandlungen ,  dennoch  sammtlich  in  Attischer 
Mundart  abgefasst  sind.  Dieser  befremdliche  Thatbestand  l&sst  sich 
nicht  so  erklaxen,  dass  wir  annehmen,  die  mitgetheilten  Texte  seien 
von  einem  Athener,  moglicherweise  Tukydides  selbst,  gefertigte  Uber- 
setzungen  von  in  Persischer  Sprache  abgefassten  Originalen;  denn  sie 
enthalten  absolut  keine  Spuren  orientalischer  Denk-  und  Ausdrucks- 
weise,  welcbe  selbst  die  beste  Ubersetzung  nicht  ganzlich  zu  ver^ 
wischen  im  Stande  gewesen  sein  wiirde,  machen  vieUnehr  durchaus 
den  Eindruck,  dass  sie  selbst  Originale  sind,  deren  Concipient  eine 
Person  Hellenischer  Nationalitat  gewesen  sein  muss.  War  dieser  mit 
Nothwendigkeit  vorauszusetzende  Hellenische  Concipient  ein  Laked&r 
•monier,  was  anzunehmen  das  Nachstliegende  scheinen  kdnnte,  so 
hatte  er  sich  ohne  Zweifel  urspninglich  zur  Niederschrift  seines  heimi- 
schen  Dialektes  bedient  und  die  uns  vorliegende  Attische  Fassung 
muss  auf  eine  nachtragliche  Umsetzung  zunickgefuhrt  werden,  deren 
Urheber  auf  keinen  Fall  Thukydides  sein  kSnnte,  da  dieser,  wie  die 
beiden  letzten  Urkunden  des  fiinften  Buches  beweisen,  Hellenischen 
Urkunden  nicht  Attischer  Fassung  ihre  dialektische  Form  zu  belassen 
pflegt;  vielmehr  miisste  das  ein  anderer  Athener  gewesen  sein,  welcher 
in  dieser  Beziehung  anderen  Grundsatzen ,  als  Thukydides ,  folgte  und 
dessen  in  Attischer  Form  umgesetzte  Abscliriften  auf  irgend  einem 
Wege  direct  oder  indirect  dem  Geschichtschreiber  zu  Handen  gekommen 
waren.  Daneben  besteht  aber  noch  eine  aiidere  Moglichkeit,  welche 
angesichts  gewisser  hinreichend  bekannter  Thatsachen  besondere  Be- 
achtimg  beanspruchen  darf,  dass  namlich  der  Concipient  selbst  ein 
Athener  war  und  aus  diesem  Grunde  sich  bei  seiner  Arbeit  der  Atti- 
schen  Mundart  bediente,  so  dass  die  Fassung  unserer  Urkunden  auch 
nach  der  Seite  der  Form  eine  originale  ware.  Wie  man  aber  auch  den 
Hergang  sich  beschaffen  denken  mag ,  man  wird  sich  der  Vermuthung 
nicht  entschlagen  konnen,  dass  in  dem  einen  wie  dem  anderen  Falle 
derjenige  Athener,  durch  dessen  Vennittelung  die  Urkunden  ihre 
Attische  Fassung  erhalten  habeu,  kein  anderer  als  eben  Alkibiades 
gewesen  ist.  Zur  Begriindung  dieser  Vermuthung  wird  ein  kurzer  Hin- 
weis  auf  die  Betheiligung  des  Mannes  an  den  Hergangen  genugen,  als 
deren  Ergebnisse  gewissermaassen  unsere  Urkunden  zu  betrachten  sind. 

Als  im  Winter  413/12  die  Agenten  der  Persischen  Satrapen  in 
Sparta  erschienen  und  wahrend  der  mit  ihnen  gefiihrten  Verhand- 
limgen  befand  sich  Alkibiades  dort  anwesend.     Seinem  Einflusse  auf 
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die  zur  Zeit  maassgebenden  politisclien  Kreise,  im  Besonderen  die 
Ephoren,  wird  es  zugesehrieben ,  dass  die  Lakedamonier  sich  ent- 
schlossen,  es  mit  Tissaphemes  und  den  lonischen  Pflanzstadten  des 
Bereiches  seiner  Satrapie,  im  Besonderen  Chios  und  Erythrae,  zu  ver- 
suchen.  Als  dann  der  Haupttheil  ihrer  Flotte  durch  die  Athener  am 
Auslaufen  verhindert  und  an  der  Peloponnesischen  Kiiste  zuriick- 
gehalten  wurde,  war  man  in  Sparta  nahe  daran,  das  Untemehmen 
vorlaufig  aufzugeben  und  auch  den  schwachen  rechten  Flugel  imter 
Chalkideus  zuruckzuhalten.  Wieder  war  es  Alkibiades,  welcher  es 
durch  seine  Vorstellungen  an  maassgebender  Stelle  dahin  zu  bringen 
wusste,  dass  man  von  weiterem  Zogem  Abstand  nahm  und  den  Chal- 
kideus mit  seinen  fiinf  Schiffen  naeh  der  lonischen  Kiiste  abgehen 
liess.  Ohne  Zweifel  geschah  es  im  Auftrage  oder  doch  mit  ausdriick- 
licher  Genehmigung  des  Ephorates,  dass  Alkibiades  ihn  auf  diesem 
abenteuerlichen  Zuge,  fiir  dessen  Erfolg  er  sich  verburgt  imd  fiir  den 
er  gewissermaassen  die  Verantwortung  iibemommen  hatte,  als  dessen 
ad  latus  (^vfjJiovXog)  begleitete.  Jedenfalls  erscheint  Alkibiades  in  der 
DarsteUung  des  Thukydides  als  der  leitende  Berather  des  Lakedamo- 
nischen  Commandanten  und  die  eigentliche  Seele  der  von  diesem  aus- 
gefuhrten  Unternehmungen.  Auch  der  Anschlag  auf  Milet  war  von 
Alkibiades  auf  Grund  seines  personlichen  Einvernehmens  mit  den 
Hauptern  der  herrschenden  Partei  in  dieser  Stadt  geplant  worden, 
wie  er  denn  Chalkideus  auch  auf  diesem  Zuge  begleitete  und  mit 
ihm  in  Milet  blokirt  wurde.  Nach  dem  Tode  desselben  scheint  er 
personlich  die  Sicherung  und  Vertheidigung  der  Stadt  iiberwacht  und 
geleitet  zu  haben.  Nach  dem  Verluste  des  Treffens  vor  den  Mauem 
von  Milet  ritt  er  selbst  nach  Teichiussa  hinuber,  um  das  soeben  dort 
eingetroflfene  Geschwader  des  Therimenes  zu  benaclirichtigen  und  zum 
Vorgehen  gegen  die  zur  Belagerung  der  Stadt  sich  anschickenden 
Athener  zu  veranlassen.  Nach  dem  Riickzuge  der  Athener  hat  er 
sich  jedenfalls,  wahrend  die  Lakedamonischen  Schiflfe  vor  Milet  lagen, 
ebendaselbst  bis  einige  Zeit  nach  dem  Eintreffen  des  Astyochos  und 
der  Ubemahme  des  Commando's  durch  denselben  aufgehalten,  wenn 
auch  von  einer  Betheiligung  und  Einflussnahme  seinerseits  auf  die 
Hergange  wahrend  dieses  Zeitabschnittes  nicht  ausdrucklich  berichtet 
wird.  Bald  nach  der  Ankimft  des  Astyochos  und  bereits  geraume 
Zeit  vor  dem  Aufbruch  desselben  von  Milet  gewann  Alkibiades  die 
Uberzeugung,  dass  in  Sparta  ein  Umschlag  zu  seinen  Ungunsten  statt- 
gefunden  habe  und  der  Nauarch  sich  im  Besitze  von  Instnictionen  befinde, 
durch  welche  seine  persSnliche  Sicherheit,  ja  sein  Leben,  gefahrdet 
erschien.  Er  entzog  sich  der  drohenden  Gefahr,  indem  er  Milet  v€r- 
liess  und  sich  nach  Magnesia  zu  Tissaphemes  begab,  in  dessen  Um- 
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uiul  jede  andere  Erklaruiig  ausgencblossen  ist.  Allerdiiigs  ist  es  nicht 
mdglich,  (lie  Faden  aufzuweisen ,  welche  von  Alkibiades  zu  dem  Ge- 
gchicliteclireiber  hinuberleiten,  imd  es  kann  mir  niclit  einfallen,  die 
Ldsung  einer  Frage  versuelien  zu  woUen,  f&r  deren  Beantwortung  es 
uns,  so  viel  ich  sehen  kann,  an  jedem  positiven  Anlialtpunkte  felilt. 
Ich  mu.ss  mich  begnugen,  darauf  hinzuweisen ,  dass,  wenn,  wie  oben 
bemerkt  wurde,  seit  dem  Soinmer  408  zu  Atben  dem  Alkibiades  nalie 
stehende  Kreise  Kenntniss  von  den  Urkunden  haben  konnten,  auch 
die  MSglichkeit  besteht,  dass  diese  Kenntniss  noch  bis  in  die  2^it 
nach  dem  Ende  des  Krieges  sich  in  denselben  erliielt,  und  damit  die 
andere ,  dass  der  Geschiehtschreil>er  erst  nach  seiner  Riiekkelir  durch 
uns  unbekannte  und  nicht  mehr  nach weisbare  Beziehungen ,  in  welche 
er  zu  Personen  jener  Kreise  damals  trat,  in  die  I-.age  versetzt  wurde,  Al>- 
schriften  jener  Urkunden  sich  fur  seine  Zwecke  zu  verschaifen.  Es  wird 
an  dieser  M5glichkeit  um  so  mehr  festzuhalten  sein,  als  der  Beweis  nicht 
erbracht  ist  und  meines  Erachtens  uberhaupt  nicht  erbracht  werden  kann, 
dass  seine  Bekanntschaft  mit  unseren  Urkunden  in  einer  fruheren  Zeit, 
also  in  den  letzten  Jahren  vor  dem  Ende  des  Krieges,  erlangt  worden  ist. 
Unter  diesen  Umstanden  darf  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob 
die  M5glichkeit,  auf  welche  oben  hingewiesen  worden  ist,  dass  die 
beiden  Peloponnesischen  Urkunden  des  funften  Buches  zun&chst  eben- 
falls  durch  Alkibiades'  Vemiittehmg  in  Athen  erhaltlich  geworden 
sind,  nicht  melir  aLs  eine  blosse  Mdglichkeit  ist,  und  Thukydides  sie 
nicht  gleichzeitig  mit  denen  des  achten  aus  derselben  Quelle  bezogen 
hat,  welche  durch  irgend  eine  nicht  naher  zu  bezeichnende  Vermitte- 
lung  schUesslich  auf  Alkibiades  zuruckfflhrte.  Wer  sie  bejahen  will, 
far  den  ergibt  sich  als  Gesammtresultat,  zu  welchem  ich  fnr  meiiie 
Person  mich  zu  bekennen  keinen  Anstand  nehme,  dass  Thukydides 
die  von  ihm  mitgetheilten  Urkunden  theils  aus  dem  Attischen  Arcluve, 
theils  auf  privatem  Wege  aus  der  politischen  Hinterlassenschaft  des 
Alkibiades  bezogen  hat,  und  dass  kein  Grund  vorliegt  zu  bezweifeln, 
vielmehr  alle  Wahrscheinhchkeit  dafiir  ist,  dass  die  Gelegenheit  dazu 
nach  beiden  Richtungen  sich  ihm  erst  in  Athen  nach  seiner  Rflck- 
kehr  aus  der  Verbanilung  geboten  hat,  eine  Bekanntschaft  mit  diesen 
Urkunden  vor  dem  Ende  des  Krieges  also  bei  ihm  nicht  vorausgesetzt 
werden  darf.  Nebenher  wurde  damit  zugleich  ein  Anhaltspunkt  fiir 
die  Entscheidung  dariiber  gewonnen  sein,  in  welcher  Form  die  drei 
Urkunden  des  achten  Buches  urspranglich  abgefasst  zu  denken  sind, 
insofem  es  wenig  Wahrscheinhchkeit  fiir  sicli  haben  diirfte,  dass  die- 
selbe  Person  bei  Behandlung  von  Urkunden  in  nicht  attischem  Dialekte 
willkiirhch,  wemi  auch  zu  verschiedenen  Zeiten,  ein  ganz  verschie- 
denes  Verfahren  beobachtet  haben  soUte,  Peloponnesischen  Urkunden 
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(lie  origiiiale  Fa.ssung  der  drei  Actenstiicke  ist  eine  lakonische  ge- 
weseii:  aiieli  dann  ist  es  bei  weitem  das  Walirseheinlichste,  dass  der- 
Jenige  Atliener,  wclclier  dann  vor  ihrer  Benutzung  durch  Thukydides 
sie  in  Attiselie  Spraehform  lungesetzt  haben  muss  und  auf  den  als 
letzte  Quelle  ibre  Verbreitung  in  dieser  E'orm  zurackzufiihren  ist, 
Alkibiades  gewesen  ist.  Der  erste  und  zweite  Vertrag  haben  jeder 
nur  eine  voriibergehende  provisorisehe  Geltung  von  ganz  kurzer  Zeit- 
dauer  gehabt,  der  erste  ist  durch  den  zweiten  beseitigt  worden,  beide 
liabeii  nie  eine  autoritative  Bestatigung  von  Lakedamonischer  Seite 
erhalten,  sind  vielniehr  von  der  Elfercommission  mit  Entschiedenheit 
desavouirt  worden ,  ja  der  erste  hat  sogar  wahrend  der  kurzen  Dauer 
seiner  factischen  Giiltigkeit  entschieden  geheim  gehalten  werden  miissen, 
da  die  in  ihni  zugestandene  Preisgebung  aller  kleinasiatischen  Griechen 
an  Persien  vorlaufig  wenigstens  auf  keinen  Fall  ziir  Kenntniss  der 
Chier  und  Erythraeer  gelangen  durfte,  deren  Autonomie  die  Lakeda- 
nionier  diu'ch  das  mit  ihnen  im  vorangegangenen  Winter  abgeschlossene 
VVaffenbiindniss  ausdrucklich  anerkannt  und  garantirt  batten  (8,  6). 
Sicher  sind  die  Urkunden  beider  nie  in  einem  Hellenischen  Archive 
deponirt  worden  und  ihre  Texte  konnen  unter  diesen  Umstanden  durch- 
aus  nur  auf  privaten  Wegen  Verbreitung  gefunden  haben.  VoUig 
unerfindlich  ist  bei  soldier  Lage  der  Dinge,  wie  ausser  Alkibiades 
irgend  ein  anderer  Atliener  in  der  Lage  gew^esen  sein  soUte,  Kennt- 
niss von  ihnen  zu  erlangen,  es  sei  denn,  dass  sie  ihm  durch  diesen 
direct  oder  indirect  vermittelt  wurde.  Anders  stelit  es  allerdings  mit 
der  Urkunde  des  dritten  Vertrages  insofern,  als  dieser  von  dem  Nau- 
archen  Astyochos  und  der  ilnn  beigegebenen  und  sicher  mit  aus- 
iMMchenden  Vollmachten  ausgestatteten  Elfercommission  in  bindender 
Form  abgeschlossen  worden  ist  und  daiiim  ein  officielles  Exemplar  der 
Urkunde  wohl  ohne  Z\veifel  seinen  Weg  in  das  Spartanische  Staats- 
arcliiv  gefunden  haben  wird.  Es  verlohnt  indessen  nicht  der  Miihe, 
die  M5glichkeit  zu  erw^agen ,  dass  eine  Abschrift  von  diesem  gleichviel 
durch  welche  Vermittelung  in  die  llande  des  Geschichtschreibers  ge- 
iangt  sein  konnte,  da  die  Gleichheit  der  sprachlichen  Form  und  die 
sonstigen  Umstande  es  ausser  Zweifel  stellen,  dass  alle  drei  Urkunden 
gioichzeitig  imd  auf  demselben  Wege  zu  seiner  Kenntniss  gekommen 
sind,  und  es  aus  diesem  Grunde  unzulassig  ist,  einen  Veiinittelungs- 
wog  anzunehmen,  der  fiir  die  dritte  Urkunde  vielleicht  moglich,  fiir 
die  beiden  ersten  dagegen  ausgeschlossen  sein  wiirde.  Auf  Grund  dieser 
p]rwagungen  halte  ich  mich  zu  der  Behauptung  berechtigt,  dass  jede 
Kenntniss  unserer  Urkunden  in  anderen  als  den  zunachst  und  unmittel- 
bar  ])etlieiligten  Kreisen,  also  audi  diejenige,  welcher  wir  bei  Thukydides 
begegnen ,  in  letzter  Instanz  auf  Alkibiades  zuinickgefiihrt  werden  muss 
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UpotCiCov  Kcd  o(X?^ci  i^YiUXTUv  tcou  sk  TlvXov  UfJLU  eA>)0"Tet»ov,  kou  oCoLKig  Trspi 
Tov  hioLtpofou  yevoivro  rwv  koltoc  taq  cttov^ou;  otfxcpKTloviroviJLevwv ,  eg  ^ixotg  Trpo-- 
x^Xovfxevuov  Tm  XuKi^ciifjLoviwv  ovK  >)S7)Aov  iTTirpeTreiVy  rore  ^vi  oi  AoLKi^oUfXovioi 
voui(Tcivreg  ro  TrupotvofJLVifJLoc,  oirep  xotl  <T(f)i<Ti  Trporepov  y\fjLotfry\rOy  Av^ig  eg  rovg 
'A^vulovg  TO  uvTo  TvepittTrctvctiy  irpo^v^xoi  y\(TOLv  eg  rov  TroXefxoVy  so  ist  deutlicli, 
dass  or  die  Bokaniitschaft  mit  der  Tliatsachc  voraussctzt,  (lass  in  der 
Urkunde  des  Nikiasfriedeiis  diesolbe  Bcstimmuiig  entlialten  war,  wie  in 
dor  dos  Friedens  von  445,  und  dass  ilim  selbst  folglicli  der  Wort- 
laut  der  ersteren  hekannt  war,  als  er  diese  Stelle  niederschrieb. ' 
Wer  nun  an  der  Vorstellung  glaubt  festlialten  zii  miissen,  dass  die 
Gescliiclite  der  Sikelisclien  Expedition  im  seebsten  und  siebenten 
Buclie  in  einem  Zuge  mit  der  Darstellung  des  tiinften  und  aebteii, 
also  jedenfalls  nacb  deni  Ende  des  Krieges,  entworfen  und  aus- 
gefiilirt  worden  ist,  wird  in  der  Bezugnalnne  auf  eine  Urkunde, 
welelie  naeli  meiner  Auffassung  dcm  Gesehiclitscbreiber  erst  nacli 
seiner  Riickkelir  in  die  lleimath  bekannt  geworden  ist,  nichts 
Auflfalliges  finden  und  von  seinem  Standpunkt  aus  keine  Veran- 
lassung  haben,  die  Riclitigkeit  jener  Auffassung  in  Zweifel  zu  zielien. 
Wer  dagegen  der  Ansicht  ist,  dass  die  Gescbichte  der  Sikelisclien 
Expedition  zunacdist  als  selbstandige  EinzeldarsteUung  bereits  vor 
dem  Ende  des  Krieges  entworfen  und  erst  sj)ater  der  nacli  dem 
Ende  desselbcn  geplanten  und  tbeilweise  zur  Ausfulirung  gebrach- 
t^n  Fortsetzung  der  Gescbiclite  des  zehnjalirigen  Krieges  eingefugt 
worden  ist,  wird  diese  seine  Ansiclit  mit  meiner  Thesis  nur  so  in 
pjnklang  bringen  koinieu ,  dass  er  die  betreffende  Partie  des  siebenten 
Biu*hes  in  di(*  Reihc*  derjenigen  Zusatze  verweist,  von  denen  er  als- 
dann  anzuerkennen  genotliigt  ist,  dass  sie  bei  Gelegcnlieit  der  Ein- 
arb(ntung  des  sechston  und  siebenten  Buclies  in  die  spiitere  Dai*stel- 
lung  hinzugeffigt  worden  sind,  vielleicht  sogar  dm'cli  sic  eine  Ansicht 
bestatigt  finden ,  welelie  er  bereits  auf  Grund  anderweiter  Erwagungen 
sicli  sell)st  zu  bilden   veranlasst  worden  war. 


^  Vm   sich   zu    uhcrzengen ,    vergleiclir    man    nur  den   Paragraphen   des   Nikias- 
IViedens,   auf  den  es  hier  ankonnnt,    und  den  ich  zu  dieseni  Zweoke  hei'setze:     o;r>.a 

y.(et  rcot,"  ^i/au«vot>c  txYrs  y\.crri'f«ow  }ec<t  rove  ^'^'xuay  o\jc  sm  .\««fo«iuoi'«ow  x«i  TOV*f 
^i/uufr^o's^c,  ixrj'z  Tiyjir  'xrjs  uryjcvr  urhsuicc'  s(c\>  6i  Tt  buapODOv  r,  ttaow  «>v>.*:aou«?, 
niy.ctt'j'  y  zrT'^'j:v  xui   ojxoti:,  xu^r    0   Tt  uv   ^'jV'ZT'jvtui, 
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Neue  Palmyrenische  Inschriften. 

Von  Dr.  P.  Schroeder. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Dillmann  am   13.  Marz  [s.  oben  S.  243].) 


Hierzu  Taf.  II. 


I.  Der  bilingue  Pahnjrrenische  Zolltarif. 

lin  Marz  dieses  Jahres  wurde  mir  seitens  der  K5niglielien  Akademie 
der  Wissenschaften  zi|  Berlin  der  Auftrag  zu  Theil,  eine  Reise  nacli 
den  Ruinen  von  Palmyra  zu  unternehmen  behiifs  Herstellung  eines 
Abklatsehes  und  einer  Copie  der  grossen,  im  Jahrei88i  von  dem 
Fiirsten  Lazarew  daselbst  entdeckten  griechisch- palmy renisehen  In- 
sclirift*  aus  dem  Jahrei37  n.  Chr.  —  Durch  unvorhergesehene  Um- 
stande  gn  der  Ausfiihrung  dieses  Auftrags  verhindert,  ersuchte  icli 
Hrn.  Prof.  J.  Euting,  welcher  sich  im  Juni  d.  J.  auf  der  Durchreise 
in  Beirut  befand,  und  von  Damascus  cine  Excursion  nach  Palmyra 
zu  unternehmen  gedaclite,  den  Abklatsch  fiir  die  KSnigliche  Aka- 
demie zu  besorgen.  Hr.  Euting  erklarte  sich  hierzu  sofort  bereit 
und  sandte  mir  um  die  Mitte  des  August,  nach  seiner  Ruckkehr  von 
Palmyra,  einen  mit  grosser  Miihe  hergestellten ,  wohlgelungenen  Papier- 
abklatsch,  den  ich  hiermit  der  Koniglichen  Akademie  vorzulegen  mich 
beehre.  Mit  Hiilfe  dieses  Abklatsehes  und  einer  im  Marz  d.  J.,  bei 
Gelegenheit  der  Reise  Seiner  Koniglichen  Hoheit  des  Prinzen  Friedrich 
Karl  von  Preussen  nach  Palmyra,  durch  einen  Damascener  Photo- 
graph en  aufgenommenen  Photographic^  der  Inschrift,   von  welcher 


^  Die  Abhandlimg  ist  am  15.  Janiiar  1884  von  Hrn.  Dr.  Schroeder  in  Beirut 
hierher  abgesandt  worden. 

^  Diese  Photographie  ist  zwar  scharf  und  deutlich,  leidet  aber  an  dem  Nacli- 
theile,  dass  sie,  wegen  der  L.ige  des  Steines  in  einer  Art  Grube,  von  einem  —  im 
Verhaltniss  zum  Stein  —  etwas  erhohten  Standpunkte  aufgenommen  worden  ist  und 
dass  in  Folge  dessen  auf  ihr  die  Inschrift  nach  unten  zu  verkurzt  erscheint.  In  den 
untersten  Zeilen  stellen  sich  daher  die  Buchstaben  so  klein  dar,  dass  sie  kaum  nocli 
lesbar  und  selbst  mit  der  Lupe  schwer  erkennbar  sind.  Der  Photograph,  der 
wahrend  des  Aufenthahs  des  Prinzen  Friedrich  Karl  in  Palmyra  die  Inschrift  auf- 
nahm  (ein  gewisser  Sliman  Ilakim  aus  Damascus)  begleitete  spater  —  Anfang  August  d.  J. 
—   auch  Hrn.  Euting   nach  Palmyra   und   nahm   die   Inschrift   bei   dieser  Gelegenheit 
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ich  ein  Exemplar  beilege,  habe  icli  ein  moglichst  genaues  Facsimile 
der  Inschrift  in  vier  Blatt,  in  der  Grosse  von  ungefShr  ein  em  Viertel 
des  Originals  angefertigt.  In  der  Anlage  beelire  ich  mich  der  Konig- 
lichen  Akademie  dieses  Facsimile  zu  ubermchen. 

Der  von  Hrn.  Euting  mit  gewohnter  Meisterschaft  hergestellte 
Papierabdruck  ist  der  dritte,  welcher  von  der  Inschrift  genommen 
worden  ist.  Bereits  der  Entdecker,  Fui^st  Abamelek  Lazarew,  nahm 
einen  allerdings  mangelhaften  Abklatsch,  welchen  er  spater  der  Pariser 
Academic  des  Inscriptions  et  Belles  Lettres  mittheilte  und  welchen 
Marquis  de  Vogue  seinem  ersten  Entzifferungsversuche'  zu  Grunde  legte. 
Im  Herbst  1882  liess  Furst  Lazarew  durch  einen  Beiruter  Photographen 
einen  zweiten  Papierabklatsch  anfertigen,  den  ich  vor  seiner  Versendung 
nach  St.  Petersburg  gesehen  liabe.  Er  ist  unter  ungiinstigen  ausseren 
Verhaltnissen  angefertigt  und  bietet  noch  mancherlei  Mangel,  denen 
durch  den  vortrefflichen  EuxiNG'schen  Abklatsch  abgeholfen  ist. 

Unter  Zugrundelegung  dieses  zweiten  LAZAREw'schen  Abklatsches 
und  der  vorerwahnten  Photographic,  welche  ihm  durch  Prof.  Sachau 
mitgetheilt  wurde,  untemahm  Hr.  de  Vogue  eine  neue,  diesmal  sehr 
erschopfende  Bearbeitung  der  Inschrift,  welche  im  August -September- 
Heft  des  Journal  Asiatique  (p.  149  — 183)  erschien.  Mir  kam  diese 
Publication  erst  zu  Gesicht,  nachdem  ich  selbst  einen  Entziflferungs- 
versuch  ausgearbeitet  hatte.  Da  die  VoGUE'sche  Arbeit  mit  *den  Er- 
gebnissen  meiner  eigenen  im  wesentlichen  ubereinstimmt,  so  verzichte 
ich  auf  ehie  vollstandige  Wiedergabe  der  letzteren  und  beschranke 
mich  im  Folgenden  auf  eine  nochmalige ,  auf  dem  neuesten  EuTiNG'schen 
Abklatsch  basirte  Transcription  des  Textes  und  auf  einige  erklarende 
Bemerkungen  sprachlicher  und  sachlicher  Natur:  wobei  ich  besonders 
diejenigen  SteUen  hervorhebe,  in  denen  meine  Lesung  bezw.  Erklarung 
von  derjenigen  des  Hm.  de  Vogue  abweicht. 


Der  Stein,  welcher  die  Inschrift  tragt  und  in  dieser  selbst  als 
CTViXyi,  aram.  bba  bezeichnet  wird,  hat  colossale  Dimensionen:  er  misst 
nicht  weniger  als  5Y3  Meter  in  der  Lange  und  lY^  bis  2  Meter  in 
der  HOhe.  Er  liegt,  halb  in  der  Erde  begraben,  noch  an  seinem 
urspriinglichen  Stan  dor  te  in  der  Nachbarschaft  der  grossen  Saulen- 
reihe.     Da  er  nach  der  Inschrift  selbst   »gegenuber  dem  Rabasiri  ge- 


zum  zweiten  Male  photographisch  anf.  Diese  zweite  Photographie,  welche  in  nchtiger 
Stelhmg  des  Apparats  zum  Objectiv  aufgenoinmen  ist,  soil  die  erstere  an  Deiitlichkeit 
ubertreffen;  doch  war  es  mir  nicht  nioglich,  ein  Exemplar  von  derselben  zu  erhalten. 
*  Inscriptions  Palmyreniennes  inedires,  im'  Journal  Asiatique,  fevr.-mars  1883 
p.  231—245. 
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iiannten  Teiiipol«    (oivriy.pvg   iepov    Xeyofxivov  'l^otfioctTBipvi  I,  i  i)    aufgestellt 
war,    so   ist   es   sehr    vvalirscheinlieh ,    dass   die   Ruinen   eines   antiken 
(Jebaudes,    welclie  nocli  lieute,    dem  Steine  gegenuber,    existiren  und 
von  den  lieutigen  Bewohnern  Tadmor's  das   » Serai «   genannt  werden, 
zu  diesem  Tempel  gelioren.     Vogui':   findet  keine  passende  p]rklarnng 
des  Naniens  Raba^iri,  im  aramaisehen  Texte  KTOXni  geschrieben,  und 
ist   geneigt,    den    zweiten   Theil   desselben    niit   dem   pers.    »serd^i«    in 
Verbindung  zu  bringen.     Ich  erklare  den  Nainen  durcli    »Rab  Osiri*. 
Das  Vorliandensein  eines  Tempers  des  Herrn  Osiris  zu  Palmyra  zur  Zeit 
der  Romerherrschaft  in  Syrien  hat  durehaus  niclits  auffallendes,  da  der 
(-ultus  gewisser  agyptischer  Gottlieiten,  namentlicli  des  Osiris,  der  Isis 
und  des  Serapis  um  jene  Zeit  iiber  ganz  Vorderasien  verbreitet  war. 
Die    Inselirift    ist    in    vier,    (birch    13    bis    17    Centimeter    breit^ 
Streifen    ohne    Sehrift    von    einander    geschiedene    Felder    eingetlieilt, 
welche   ich,    von   links   nach   reclits   zahlend,    mit  I,    II,   III,    IV   be- 
zeichne.      Das   am   meisten   nach   links   gelegene  Feld  I   enthalt  einen 
bilinguen   Text   von    27    Zeilen,    von    denen   die   13    ersten   Zeilen    in 
griechischer,    die   darauf  folgenden  i  i    Zeilen    in  aramaischer  Sprache 
verfasst  sind;  den  Schluss  bilden  noch  eine  Zeile  in  griechischer  und 
zwei  Zeilen   in  aramaischer  Sprache  (Z.  25  bis  27).     Der   aramaische 
Text   zeigt   den    bekannten   Palmyrenischen   Schrifttypus    in    schonen, 
festen  Charakteren ;  dem  Inhalte  nach  bildet  er  eine  wortgetreue  Uber- 
sc^tzung  des  darul)er  stehenden  griechischen  Textes,  welcher  als  Original 
anzusehen  ist.    Die  Inschrift,   93   Centimeter  breit  und  77  Centimeter 
hocli,  liillt  nicht  das  ganze  erste  Feld  aus:  der  untere  Theil  desselben, 
ungefiihr   ein  Drittel   der  ganzon  Fliiche,    ist   ohne   Sehrift   geblieben. 
Die  Inschrift  ist  vom  18.   Xanthikos  (lo"^:  Nisan)   des  Jahres  448  der 
Seleucidischen  Aera,  d.  h.   vom  18.  April  137   n.  Chr.  datirt,  stammt 
also   aus   dem   letzten   Regienmgsjahre   Kaiser  Hadrians.     Sie   enthalt 
einen  Beschluss  {^oyfjLU,   KTon)   des  Senats  {^ovXr,,  Kbia)    von  Palmyi'a, 
(lurch    welchen    gewisse    Zusatze    zu    dem    Palmyrenischen    Zollgesetz 
(reXuovDcoQ  vofjLOQ,  KODTD  "^T  Utoroz)  eingefiihrt  werden.    In  dem  alten  Palmy- 
rc^nischcn   Zolltarif  waren  namlich   nicht   alle   Handelsaitikel ,    welche 
b(Mm  Eintritt   in   das  Gebiet  von  Palmyra   oder  bei   der  Ausfuhr   aus 
d(^msell)en  zoUptlichtig  waren,  aufgezahlt.    Fiir  diese  nicht  mit  festen 
Zollsiitzon    tarifirten  Waaren    wurde   der  ZoU   (reXog,   ^oyn)  vom  Zoll- 
pnchter  (SYifjiocimYig  publicanus,  oder  fJLi(7hu)rv\g,  ixKr^vfjievog ,  KODtl)    »nach 
II(Tkonunen«   (ex  cvvvi^eioi/; ^  XT!?  yd)  erhoben.    Dieser  Verzollungsmodiis 
gab  zu  manchen  Willkiirlichkeiten  der  Zollbeamt^n  Veranlassung  und 
wnr  die  Quelle  fortwahrender  Streitigkeiten  (^YirY,(Teig ,  pane)  zwischen 
den    Kaulleuten    und   Zollnem.     Um    diesem    Zustande    ein    Ende    zu 
ninchen,  beschloss  der  Senat  von  Palmyra,  dass  kunftighin  auch  von 
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i\on  iin  Zollgf's^'tz  iiiHit  aiiftr<*fulirteii  Waaroii  <ler  ZiiU  nacli  specificirten, 
fosu*ii  Satzen  frliohf-n  wf-rdeii  solle,  iiinl  <la.s.s  <liose  Zrillsatze,  nonnirt 
iiacli  finer  von  dou  Airlioiilen  uihI  Zelinniannem  {dexxirpuLToi,  9rrwy) 
vor/iiiielimendfu  Wertliscliatziin^.  zu^U-idi  mit  dem  alten  ZoUtarif 
auf  (lor  stoincfrncn  Stolf  gfgenuhor  iloni  Teiiipol  Ra1>asiri.  eingescliriel:»en 
wfnlfii  s<illu*n.  —  Walirond  das  Decret  des  Senats  aiif  Feld  I  zu  lesen 
ist,  (Titlialten  iWo  drr-i  uhrigen  Feldor  den  eigentliehen  verbesserten 
Zolltarif,  nnd  zwar  auf  Feld  II  in  aramaisclier,  aiif  Feld  III  nnd  IV 
in  griecliisclier  Spraelie.  Der  aramaiscUe  Text  ist  aus  dein  Griecliischen 
fihersetzt  und  liesser  crli?dten  als  dieser  letztere,  obgleich  audi  er 
nocli  zahlreielie  Lueken  darbietet.  Er  niisst  1 56  (entimeter  in  der 
Ilohf*  nnd  13O  Ontinieter  in  der  Breite.  Die  erste  Zeile  enthielt  in 
grossfMvn  Bnchstaben  die  Ubersclirift :  dann  folgt  der  Tarif  in  drei 
l>amllelen  ('olninnen  zu  je  49  Zeilen,  die  ieh  im  Folgenden  mit  Ila, 
lib  und  He  bezeieline;  endlicli  folgt  aueh  auf  dem  unteren  Raiide 
des  Feldes  eine  Zeile,  welclie  den  Sehluss  der  Inschrift*  bildet  und 
sieb  an  He  ansebliesst.  Die  Buebstaben  sind  in  dieser  Zeile  kleiner 
und  stelien  en^er  bei  einander,  als  in  den  ('olumnen;  oftenbar  woUte 
der  Steinbauer  diese  Scblussworte  noeb  in  der  dritten  Columne  an- 
bringen,  da  es  ilim  aber  Iiier  an  Raum  mangelte,  sail  er  sich  ge- 
zwungen,  den  ganzen  unteren  Rand  des  Feldes  I  zu  Ilulfe  zu  nehmen. 
Der  grie<dusebe  Text  in  Feld  HI  und  IV  ist  leider  sehr  schleclit 
erbalten.  Er  biet(*t  eigentlieb  nur  zwei  grossere  zusammenhangende 
Stelien:  nandicb  IIll)  Z.  37  bis  40  inid  IVa  Z.  41  bis  57;  alles  ubrige 
ist  nielir  od(»r  weni^er  luek(*nliaft,  wodureb  natiirlicb  die  Lesung  und 
Erklnrung  des  corrc^spondirendc^n  aramaiseben  Textes  erlicblich  er- 
sebwert  wird.  namentlicli  an  soleben  Stelien,  wo  aucli  dieser  letztere 
selilecbt  eriialten  ist.  Das  Feld  HI  ist  139  Centimeter  hoeli  und 
137  ('entim(*ter  breit  und  entliielt  in  seiner  ursprunglichen  Gestalt 
drei  ('ohunnen  zu  je  47  Zeilen.  Das  Feld  IV,  134  Centimeter  hoch 
und  107  breit,  entbi(4t  nur  zwei  Columnen.  die  ei*ste  (a)  von  57,  die 
zweite  (I))  von  luu'  40  Zeilen.  Im  Folgenden  bezeicbne  ieh  die  ftlnf 
(Jolunnu*n  des  grieebiscben  Textes  mit:    Ilia,  IIH),  IIlc,  IVa,  IVb. 

Feld  1. 

1  Ktgvc  vfixv    UYiVCQ  ^oivSiKov   lYf    ^cyuoL  pov?yr,(: 

Ktti   B'xvveovQ  BuovvecvQ  tgv  Xioolvgv  Trpoe^pov  'XXe^ocv^cov  'AM^oLv&pov  rov 
^I'AGTTccrcpGg  ycoCfxaoLTewc  fOowS^c  Kui  ^y\xgv  y\dX!r/jGV   OVMovg  x^  TLtl^Ei^Aj 

Tujv   Bgv/kY,^    vGfxiaov  iyGix£vYi<;  e\f/y;</)/(r&y)  ri  vTrorerciyaevA  'Etbi^  [iv  r]dig 

TrdXoLl    %pGVGlQ 
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:>    Ev  ri  reXooviKUj   vouu)  irXudTcc  tuov  vtto    reXuiv    ovy.   fldv6A>)a<^S'>)   E7rpofcO"[(rov] 

ypcKpoixsvov   Tr   fxnT^wCei   rov   reXoovovvru   t>)v    Trpoi^iv   7roiei(7^cii  olkoXov^uoq 

ruj  vGfjLU)  >cou  rr, 

(TvvYi^siu  cvveBocivsv  Se  TrXei(TrccKi(;  Trepi  rovrov  (^>)t>)<7£«c  yelvecr^[oLL  uerjot^l/ 

TUOV   evTTopoov 

Trpoc    rovQ   TeXu)vciQ   ^eSoy^^oti   rovg  eveCTwrotg   oi,p%ovroLg    ku[i    ^e)CoL7r]p(jorov(; 

ToL  \xr\  oiveiXvifjLfJLevot  rw  vcuu)  EvypccJ/ai  tyj    evyicrru   fjucr^uxrei   xul  vttotu^ui 

eKucrruj  eioei  ro 
10  EX,    (jvvY\^eioL(;    teXoq    kou    ettsi^uv    Kvpu)^    rZ    fJLKT^ovfxevu}   evypouf>Y,voLi    \xtrk 


rev  Trpoorov  vo- 


fjLcv  (TtyiXyj  X&ivYj  rr.  o\)(jYi  uvTiy,p\)<;  i\Epo\j\  XeyoijJvov'VoLlooLcreipyi  [e7ri\fJLeXe7(T^oci 

^E  rovQ  tvyXjOC- 

vovroLQ  TCdTci  Tcaipov  oip%ovroC(;  x,ou  ^exxTrpwrcvQ  xou  crvvSlxo[vc;]  fXYf^Ev  TroLpa- 

TrpU(T(Teiv 

rov   fxic^ovfjievov 

p-^n  i-^atD  p'^as'  kod-q  "^n  icoiTMa  K'^wp  K-^sata  "^n  b-'na  nnnb  p  a'^ro  '^nti 

■^n  iC-'-naica  anarra  icnn  "^n  'j5?n'Qa  k't^S'  p  v^^irra  Tim  ipoK  Kb  Koati   5 

•jbic  icnias  bs?  ^^^^  T^^^  '^''•^  ^^^'^  im^sy\  Koiiasa  Tn  «aa  Kim  Koaia 

20  Kn-iwb'i  "jbK  K'^3iD"iK  ■'n  Kbnab  -^rnnK  k'^od'q  ^rab  xnan  "^ra  inn  'j['^]3ano 

r:?TQb  arD^i  ^nnn  k'^-i^k  nciDa  aro^n  Ko'TQ:a  po-a  Kb  "^n  aa^TQ  'j['']3a'^  '^n 

xbbaa  K^-anp  kc'^.'q:  ny  anan  Kii^Kb  -i«k  "^iisi  ^I'^y  p  ■•n  noDti  kwtki 

Kn-iwi  pT  pta  im  "^i  K-^raiKb  btsa-a  Knn'^i  KT^oKan  "^n  Kba-^n  bapb  "^n  10 

I'^n'^  r:3?Ta  idsk  p  kii^k  Kaa  Kin"*  Kb  ■•n  K'^pici 

•J")  youoc    Tidppiy.oQ   Truvroc   yEvovc    re(T(Tcipu)v    yoauov    KUfXYiXixSuv    rE- 

Aoc  E7rpdi%^Yi  ^b'a'y  "^n  •j'^si^'^j  KS'aiKb  nba  csa  Kti  ba  "^n  onp  )'^'o 

•^aa  Koati 

Anmerknngen  ziim  aramaischen  Texte. 

Z.  2.   3.     Das  n.  pr.  K3ia  EwweviQ   koinmt   in  Palmyrenischen  In- 
sclirifteii  aiieli  sonst  vor  z.  B.  Vog.  3,  2.  Mo.  3,  4.  4b ;^  ebenso  die 


^  Im  Folgenden  bedeiitet  Vog.  die  von  Vocjue  in  seinein  Werke  Inscriptions 
St'initi<iues.  I.  partie.  Paris  1868  p.  5 — 88  lieraiisge^ebencn  Palmyrenischen  Inschriften. 
Mit  ^lo.  bezeichne  ich  die  von  Mordtmann  (Neue  Beitrage  yaw  Kunde  Pahnyra's)  in 
dm  Sitznngsberichten  der  Muiichener  k.  Akadeniie  der  Wissenschaften  1875  Band  II, 
Siipplenienthel>  111  veroffentlichten,  bisher  niclit  edirten  Palmyrenischen  Inschriften. 
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nn.  pr.  p'^n  XipdvYiQ,  ".sbr  ^\ik%oc,  MotAtxo^j  TO'^pti  Moxijtxo^,  KIDS  NecrS;    <la- 

gegen  ))egegnet  der  Name  '''hy  'OXotiV  (l)eininutiv  voii  '^b!?  aral).  ^J^^?) 
meines  Wissens  hier  zum  erst<^n  Male. 

Z.  3.    rrmtj^  3  fem.  sing.  Aph.  von  "ilD  j^. 

Z.  5.  ipOK,  icli  lose  '^pCK  als  3.  j)!.  Apli.  von  pbo,  »weil  man  niclit 
auffuhrte«.  —  'j'^aar.'a  part.  Ethpe.  von  xaa  •einsammebi,  eintreiben, 
Zoll  erhel)en*»:  im  Griedi.  entsprielit  Trpuccreiv :  audi  im  Arab,  bedeutet 
L>  eoUegit  tribiitum.  Die  lieiitigen  Tiirken  verstehen  initer  Dscliabi  (3cL>) 
einen  Steuereinnelimer,  speeiell  einen  Einsammler  von  Vakfabgaben.  — 
aroria  Kin  '^1  "jTraa  wortlicb  in  Kenutniss  dessen,  was  gesclirieben  ist 
(vu  (ju'il  a  ete  ecrit).  )m2  ist  eine  Weiterbildung  von  yn  syr.  ^^^ 
(W.  yi'')  Kenntniss.  —  iC'^Tii^  gi'ieeli.  >)  fxicr^wcnc  »Paehteon tract*  vergl. 
KTIK  Z.  9   0  fJLKrSovfJisvGg^  der  Zoll])acliter. 

Z.  6.  M^  ist  hier  siibstautiviseh  zu  nehmen  und  mit  »Zollerhebimg, 
Verzollung«   zu  iibersetzen. 

n'Dbt:'Q  »deshalb«,  wie  in  der  bisclirift  Vog.  15.  6.  vergl.  Noldeke, 
ZDMG.  XXIV.    102. 

Z.  7.  "^1  Knntyr^bi  )b^  ^^r^'i^  n  i^biab  -^rnnx.  Die  Construction  des 
Satzes  ist  auffallend.  Nacli  dem  grie(di.  Text  soUte  man  erwarten : 
Y:^''  v^rntDT\  "jbic  x'^rnDiK  "^n  icbnnb  ^mr,^  «der  Senat  beschloss,  dass  die 
gegenwartigen  (d.  li.  die  zur  Zeit  im  Amte  befindlichen)  Archonten 
und  Dekaproten«  u.  s.  ^v,  Statt  dessen  stelit  ^bx  K'^D'Dnx  zu  kVd  im 
Genitivverhaltniss  und  das  folgende,  dem  Sinne  nach  offenbar  mit 
K'^roii^  coordinirte  Wort  i^rnw  ist  (bu'cli  Vorsetzung  der  Praposition  b 
mit  Kb^n  coordinirt!  So  entstelit  der  ungereimte  Satz:  » der  Senat 
dieser  Archonten  und  die  Dekaproten  bescldossen,  dass  — «.  Der 
Redactor  ist  hier  offenbar  aus  der  Construction  gefallen. 

Z.  8.  Die  Verbalformen  bieten  gi'osse  Schwierigkeiten;  obgleich 
der  Sinn  nach  dem  griecliischen  Texte  nicht  zweifelhaft  sein  kann. 
Von  dem  zweiten  Wort  der  Zeile  sind  der  dritte  und  vierte  Biicb- 
stabe  auf  dem  Steine  nicht  niehr  deuthch :  1 . .  a*^ ,  nach  den  auf  dem 
Abklatsch  und  der  Photogi'apliie  noch  siclitbaren  Spuren  dieser  Buch- 
staben  zu  urtheilen,  lautete  das  Wort  V-^"^?  docli  ist  auch  die  Lesung 
prn*^  mr)glicli.  Nacli  dem  entsprechonden  ^ix)cpsivovrci(;  kann  es  kaum 
zweifelhaft  sein,  dass  wir  es  mit  einer  Form  des  V.  )^2  in  der  Be- 
deutung  »klar  machen,  anmerken,  notiren«  zu  thun  haben;  vielleiclit 
'j'^rn';  (3.  pi.  Aph.)  zu  lesen  und  der  Ausfall  des  '^  auf  ein  Versehen 
des  Steinhauers  zuriickzufiihren.  Die  l)eiden  folgenden  durcli  1  copul. 
angekniipften  Imperfoctformen  nnD"^  sind  wahrscheinlich  als  liebraisch 
geformte  Passiva  (aRD*;)  zu  lesen,  da  eine  defectiv  geschriebene  Plural- 
form  0)irip';  kaum  de^nkbar  ist.     Jed(^nfalls    stxilit  jetzt  fest,   dass   die 
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Iniperfoctformen  der  3.  Person  im  palinyrcnischen  Dialekt  mit  '^  unci 
niclit  niit  3  anlauteten. 

i^nnw  (lie  Zehnnianner  {^sKoiTrpujroi) ,  mit  femininer  Pluralbildung, 
wie  aram.  icnnni^. 

pOT?!  »au{gef[ilirt«,  oLvtiXy\\x\xevo(;  (Z.  9),  ist  als  part.  pass,  des  Aphel 
pDJ<  zii  nelimen. 

Z.  9.  noD'Q]  das  n  ist  das  Possessivsuflix  der  3.  Pers.  Sing.  (s. 
NoLDEKE,  ZDMG.  XXIV.  98);  vergl.  nbs  I,  13,  n-^iainn  lib   15. 

icniaicb  ntDi^  ^nrcr\]  )>inid  naehdem  es  (Subje(*t  ist  niPira)  vom  Zoll- 
piiehter   bestatigt,    genehmigt   ist«,    ytou   sTrti^kv    Kvpw^fi    rw    fjuc^vixevu), 

^nia  =:  5  _v3,  arab.  jou.  —  Statt  des  Iblgenden  nroi  erwartet  man  nriD"^ 
(als  Passivform;  grieeli.  evypoC(l)YivoLi) ;  icli  vermuthe,  dass  1  irrthundicli 
statt  "^  geselirieben  ist.  —  i^bba]  ein  grosser  Quaderstein,  vergl.  bba  'JIK 
Ezra  5,  8.   6,  4. 

Z.  10.  ""b  b'oyn  i^'irr^n  =  gi*ieeli.  iirifjieXeltT^oci.  btsati  ist  ein  part.  pass, 
und  mit  der  liier  gel)rauehten  Wendung  ist  ^  VA^  curae  est  milu 
zii  vergleichen.   —  prr^i  =  syr.   ^ci^    »welche«    (ii  qui). 

Auf  das  Decret  des  Senats  folgt  noeh  die  allgemeine  Bemerkimg, 
gleiclifalls  in  bilinguer  Fassung,  dass  bei  der  Waarcnverzollung  eine 
Wagenlast  gleich  vier  Kameellasten  gereclinet  wird.  Man  vermisst 
liier  eine  analoge  Angabe  iiber  das  Verlialtniss  der  Kselslast  ("Tan  y^^ 
7oao^'  cviKog),  die  im  Tarif  mehrmals  als  Gewiclitseinheit  vorkommt, 
ziir  Kameellast.  ^2}  ist  part.  pass,  und  entsprielit  dem  i7rpci%^Y\;  zu 
ergiinzen   ist  iC'^Tr'^. 


Feld  II. 

liber  den  oberen  Rand  dieses  Feldes  liefen  zwei  Zeilen  griecliiseher 
Scliritl,  welclie  die  Uberselirift  zu  dem  ZoUtarif  bildeten  und  von  denen 
nur  noeli   folgende  Buehstaben   erhalten  sind: 


^ KOV  YIO  .   .  .  OY 

ATOYTOf nATPOCnATPIAOCVnAT  .  . 


i)E  Vogue  liest  zu  Anfang  de^r  zweiten  Zeile  (TrpxrYi\yov  to  7'.  Den 
zwei  ten  Buelistaben  konnte  man  allerdings  statt  T  au(*h  P  lesen,  aber  der 
vorliergehende  Buclistal)e  ist  auf  dem  EuiiNG'schen  Abklatscli  ein  deut- 
liclies  A  (der  Ilaken  zwisehen  A  und  T  ist  kein  Buelist^ibe,  sondern 
eine  zufallige  Scliramme  im  Stein). 
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Die  entsprechende  aramaische  Uberschrift  steht  unter  der  griechi- 
schen  und  zwar  innerhalb  der  Umrahmung  des  Feldes.  Sie  besteht 
nur  aus  einer  Zeile  und  lautet,  soweit  sie  erhalten  ist: 

loy K'^'a  ■'n  Kro'^:r[i]  ntnn  KD-nnn  ^i  nt^xh  ^"i  K[DD'a  ^Yi  kotos 

»Zollgesetz  betreflfend  die  Waaren  von  Hadriana  Tadmor  und  die  Wasser- 
quellen Kaiser. « 

Von  ixynb  versucht  de  Vogue  keine  Deutung  .und  lasst  sie  unuber- 
setzt.  Mir  scheint  nui*  eine  Erklarung  mSglich:  wa  als  plur.  empli. 
von  l^tt  yn,  hji  aufzufassen  in  dem  allgemeinen  Sinn  von  »Waare, 
Handelsartikel«.^  Es  begegnet  noch  ein  paar  Mai  in  der  Inschrift, 
namlich  a  48,  a  49,  b2  und  034  in  der  Verbindung  KbptD  '^n  yn  p; 
doch  liegt  es  naher,  an  diesen  Stellen  yn  in  der  Bedeutung  »6erath 
(supellex)«   zu  nehmen. 

Es  folgt  nun  in  drei  Columnen  (a,  b,  c)  der  eigentliche  Zolltarif 
in  aramaischer  Sprache.  Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Transseription 
dieser  drei  Columnen  in  hebraischer  Schrift,  begleitet  von  einigen 
erklarenden  Anmerkungen.  Eingeklammerte  Buchstaben  sind  erganzt, 
sonstige  Liicken  sind  durch  Punkte  auf  der  Linie  angedeutet,  in 
der  Weise,  dass  die  Anzahl  der  Punkte  imgefahr  die  Anzalil  der 
fehlenden  Buclistaben  anzeigt.  Buchstaben,  deren  Lesung  zweifelhaft 
ersclieint,  sind  durch  einen  darunter  gesetzten  Punkt  als  solehe  ge- 
kennzeichnet. 


Columne  a. 

Dem  Inhalt  dieser  Columne  entsprach  im  Griechischen  Text^ 
die  erste  Columne  und  die  dreissig  ersten  Zeilen  der  zweiten  Columne 
des  Feldes  III  (also:   Aram.  II  a  2 — 50  =  Griech.  Ill  a  +  HI  b  2  —  31). 

ycnrb  )'^b:ptxr\'n  n  KTO'^b:?  "^bTo  yn  2 

113  ^  bai  bsb [n]TOinrt  ik  3 

II-:?    '^n  Db:?  p  4 

. .  -^ pvb  '^n  [p]t3i  Db:?  yn  5 

. .  by\  teb  •jn'^  i*^ ks-tit  "jm  e 

. .  '^a'^  "^n  Kb-aa  'ji:^ ism  •  7 

. .  n  Kb-aa  1^3  "^n KsbTab  s 

tib -a  9 

. .  KDpsiab  Ki-an  [y^  yo  10 


'  (s.  aber  Ribens  Duval   iui  Jonrn.  As.    Ser.  Vlll    t.  II   p.  537  ff.,   welcher  w^V 
als  >v«u>7i'  (tov  TiXovc  ^ausuiov)  erkennt],     D. 
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.  .  [rw\i2  bsb  Ktsbti  w  .  .  .  p  ii 

IIIY   'J-'TCK   KD|pS|"abl  12 

i^tt'^^n  KniDia  -'[i]  btia  linr]::  p  13 

Y3  n b]3?Kn"a  u 

n:D  KO Ktibi  15 

111-^  Kri^'tsb  b)a[^ rpsttb  ig 

KTa^nnn  xntDtt  -^i  b-aa  p^t:  to  17 

. .  .  KslpSTabn  III-?  n  ^:[byiA  ip[^i  fl'^prn  is 

Kn[»'a 'j^a?]::  "jr  19 

MY  1  i^rp&rbi  II a  20 

•^ntt  .  .  i^ntDti  ["^n  nj-an  ittq  p  21 

IIY  1  KDp£)|"ab ij-^pta  br^n*^  22 

l^cTlanx  i[^pTn  "^n  i^n]iD"a  "^n  'p.f5?[t3  p  23 

l!!-n  i^[b"a]5i  i^^j^t:  [«?]b5''a[Vj  i:p  -^i  24 

.  .  — :  n  KSpBtibn  25 

T3?  "^n  innn  rpl^^]  ^^  [sntDja  '^i  [ii]5?t3  p  26 

...^  «3p£)"abi  ...n  Kbiaa  .  .  « jb5?'ab  27 

rrj  i^rpeb:  IIY  i  [KAJa^tib  ntD-a  ^^n  lan  ["pjs?::  iia  28 

•^n  T3?  "^n  |K:?anJK  I'^pta  -^n  K:nn  "p:?::  p  29 

111-5^  «:[p)D"a|bi  III— :n  Ksb^rti  b-m  "pr^ts  30 

[t3?  "^n  in|nn  ppta  "^n  K:nn  p:?!:  p  31 

ll|Yn  «2p)D]'ab'^,  llYn  K:b5?"ab  b-aa  y^d^  32 

IIY K:b:n3b  nan  -^n  K:[nn]  iii?!:  p  33 

"^T  *r:?t:b  KTi'^ba  K[2n:]  i^:?::  p  34 

....  pn:^  pBti  Tan-:: 35 

. .  .  ab  Kbaa  "^i  Ksii^tsb  » 36 

.  .  .  K|:b:rab  ^-rnn  y^y^  "^i  k 37 

\\\i  fi^JoDa  Knr  Kb 3« 

....    KID  .  1    —5  n    K*^ 39 

....  1SK  ... .  I'ai 40 

II  n[oK 41 

nn  KTCK  in  Kt»n|. .  . .  KDbJrnab  k'^iiok 42 

II K  Kbaa  K5[TTt:]  yn  43 

II  ^"^[K Kai  K "pa  44 

n )y^2  "^n p  45 

Kn»a  pia  [i^ijn"'  "^n  pa »  46 

p  i^n-^K  p  «0D"a  Kia-'  qK . . .  V"^^  «'a-'t»a  47 

Knj'^jK  p  nfn]  Knan  Tn[''  ikJ  na-^n  Kbpt&  -^n  p  48 

K^-an  yiDHt  Kbp»  -^n  p  pn  49 
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Z.  2.  '^^TO  Stat,  constr.  von  "p^XW,  Part.  Apli.  von  b:p  inti'oducentes. 
Vergl.  b  3 1 :  yby^  bya  ^^  p.  Das  Ittaphal  findet  sich  in  derselben 
Zeile :  'j'^b:?«rrta  introducti  mit  Beibehaltung  des  Pralbnnativs  K  der  A pliel- 
form.  Dieselbe  Form  kommt  nocb  zwei  Mai  m  der  gleichen  Schreib- 
weise  mit  K  vor ,  namlich  a  1 4  und  c  2 1 .  Die  Imperfectform  byKn** 
kommt  zwei  Mai  in  der  mittleren  Colimme  vor:  by  und  bi2,  an 
letzterer  Stelle  in  der  Schreibung  b:rwr,  wo  das  zweite  Jod  wohl  iiur 
ein  Schreibfehler  ist.  Die  einfaehe  Pealform  begegnet  C17:  bb:?  'n  bD 
Ktn  ptunb  »alles  was  eingeht  in  die  Reehnung  der  Kaufleute«,  wo  b» 
als  Part.  (VTjI)  zu  nehmen  ist  (nach  Analogie  der  oben  citirten  Stelle 
^^SO-  —  Dem  b:?  (inivit)  steht  gegentiber  pt:  (exiit),  dessen  Aphel 
pt»  in  der  Bedeutung  » hinausfiihren ,  exportiren«  in  unserer  Inschrifk 
haufig  neben  biPK  begegnet  z.  B.  pt«  "^^  b44,  part.  act.  pM  a 3 5,  b37, 
b48,  c  14,  einmal  auch  ptKia  (c  13)  geschrieben.  —  Die  in  der  ersteii 
und  zweiten  Columne  sp  haufig  sich  wiederholenden  Ausdriicke  K3bria 
und  K3pW3  sind  Substantiva  und  bedeuten  Import  und  Export  (syr. 
p  ^^KKrij  )i^rf^vn);  im  griccli.  Tcxtc  (Feld  III)  entsprechen  die  Worte 
elgKofjuG'^'ivrog  und  exxofxtcrS'fvToc. 

«'^ia*^b:P  Sclaven  (vergl.  hebr.  nb:f  ai*ab.  ^^  adolescens),  Plur.  im 
stat.  emph.  von  n*^b:r,  das  in  der  Bedeutung  Sclave  aus  einer  anderen 
Palmyrenischen  Insclirift,  Vog.  33  sclion  bekannt  ist  (nach  Noldeke 
in  ZDMG.  XXIV.  8g  Anm.  i).  Zu  der  Pluralendung  «*:  vergl.  Noldeke 
Syrische  Grammatik  S.  46  und  ZDMG.  XXIV.  100.  —  Das  Fem.  t^tyn-hy 
i»Sclavinnen«  begegnet  zweimal  in  der  dritten  Columne  (C27.  28). — 
Zu  Anfang  von  Z.  4  und   5  findet  sich  der  Singular  rh^  (ohne  ^), 

Z.  4.  Der  am  Ende  dieser  Zeile  in  Ziffem  ausgedriickte  Zollsatz 
betrug  i2Denare  (nicht  22,  wie  Vogue  angibt):  das  Zahlzeichen  11"^ 
ist  auf  dem  Abklatsch  ganz  deutlich  erkennbar. 

Z.  5.  prb.  Ob  das  b,  nach  arabischem  Sprachgebrauch ,  zuni 
Imperfect  zu  Ziehen  ist  (damit  er  verkaufe,  um  zu  verkaufen)  oder  ob 
es  als  Schlussbuchstabe  zum  vorhergehenden  Worte  gehorte,  bleibt 
unentschieden.  Die  Form  pr  kommt  noch  an  zwei  Stellen  vor:  by 
und  c  35.  —  KS'TIT  (Z.  6)  »Kauf.  Verkauf«.  "jH  =  syr.  ^  pron.  demonstr. 
Uber  pt31  nb:r  s.  unten  zu  b  34. 

Z.  10.  vn'on  'JTTO  ist  hier  nicht  eine  Last  Wein  (wie  b  10  =  yofjiov 
oiviKov  III  b  42),  sondern  eine  Eselslast  yofxog  ovix.og,  wie  auch  die  ent- 
sprechende  Stelle  des  griech.  Textes  (III  a  14  rOMOYONIK[OY]  vergl. 
Ill  a 29).  Ebenso  bedeutet  an  den  Stellen  a2i  (wo  im  gi*iech.  Texte 
yofjLov  ovixov  entspricht),   28,  33  und  37  "Tlfln  Esel  (^Lr),  nicht  Wein  (f*-^)^ 

Z.  II.  KtsbtJ  =  griech.  fxviXwryi  Schaffell.  Im  griech.  Texte  ent- 
•spricht  (lie  Stelle  III  a  i  C  Tropcpvpic;  fjLViXooTY.g.  Das  vorhergehende  Wort 
ist  undeutlich;   Vogue    liest    es   i^"i[B"i)Dj  ===  Tropcftipi,   was   nicht   angelit, 
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(la  (ler  vorletzte  Biichstabe  sicli  aii^  deiii  Abklatscli  als  ein  deutliclies 
Nun  (larstellt. 

Z.  13.  i^'Q'^tDn  i<TWa  » susses  61 «  d.  li.  wohlriecliendes  Salbol,  griech. 
fjLvpov  (HI  a  1 9). 

Z.  15.  .  .  i^TDbn  »und  fur  huiidert(?)«,  daiiii  folgt  eine  Liieke  von 
a(*]it  bis  neuu  Buchstaben,  und  den  Sclduss  der  Zeile  bildeteii  die 
Buclistaben  Tt:2^D  .  .  .  oder  n2DM  .  .  .  Vogue  liest  die  drei  letzten 
Zeichen  n:^,  aber  das  erste  derselben  liat  einen  unten  gebogenen 
Scliaft:   I). 

Z.  23.  iCntD'Q,  ohne  den  Zusatz  KtJ'^'On,  ist  gewobnliches  Olivenol, 
(bis  in  Lasten  zu  zwei  oder  vier  Ziegenschlauchen  eingefiihrt  wurde. 
Deni  icntDTS  "^l  ys'O  Z.  23  und  26  entsjaidit  im  grieeh.  Texte  (III  a  32.  36) 
yiuov  EXoLiYipoVy  yofjLcv  sXsYipcv,  —  T3?  "'T  K5?lli^  'J'^pTn  (Z.  23)  =  griecb.  (ev 
oto"xo?c  ri(T<jOLp)(ji  oLiyeioic;  III  a  32 — 33  und  T3?  "^l  )mr^  'j'^prn  Z.  26.  31) 
=  gi'iecli.  ev  (io"xo)??  Sv((t\)  oci)yeiot(;  III  a  36 — 37,   {ev)  ^(Dcoig  ^vcl  ci(!yBi)oig. 

Z.  2().  tCTil  Fett,  Schmalz  (arab.  ^^),  kommt  im  Folgenden 
n(jch  zwei  Mai  (Z.  31.  33)  vor. 

Zu  Zeile  33 — 41  fehlt  die  ('ontrole  des  gi*iecb.  Textes  ganzlich, 
da  dieser  bier  eine  grosse  Liieke  (III  b  i  —  21)  bietet.  Vor  K'^rr^b'Q 
»gesalz(ni«  Z.  34  ergjinze  ieli  K3i:  »Fische«:  das  K  vor  dem  "Q  ist 
nocb  vorbanden.  die  Liieke  zwiselien  dem  i^  und  y^':^  bietet  gerade 
don  notbigen  Ramn  fiir  die  drei  Buebstaben  r:. 

Z.  38.    ^2T  ^b,  nicht    "^  K2 .  .  .   wie  VooiJE  liest. 

Z.  42.  K^'i'Ei^  »Lammer«  griecb.  ^pe\x\xccroL^,  wozu  aucli  das  folgende 
in  iCtDi  »per  Kopf«.  Da.s  *i  vor  ID  feblt  in  VocfUE's  Transscription, 
ist  al)er  aufEuxiNG's  Abklatscb  ganz  deutlicb  zu  lesen.  —  Der  Plural 
iC'^-i)2iC  gebildet  wie  K'^'Q'^bs?  (Z.  2). 

Z.  47.  48.  i^rr^K.  Icb  wage  keine  Erklarung  dieses  scbwierigen 
Wortes.  Vocii'E  libersetzt  (^s  mit  »Frau«,  indem  er  es  vermutblicb 
niit  dem  aus  palmyreniscben  Grabsebriften  bekannten  Worte  nni^  uxor 
in  Zusammenbang  bringt(?),  und  denkt  bier  sonderbarer  Weise  an 
lletaren  (s.  Journ.  As.,  1.  e. ,  p.  176  — 177).  Icb  mocbte  in  dem  Wort(% 
dem  Zusammenbange  nacb,  lieber  die  Bezeicbnung  eines  bestimmten 
(^)uantums  oder  Maasses  suchen,  —  Das  letzte  Wort  von  Z.  47  'j'a 
geb(*)rt  dem  Sinne  nacb  zm*  folgenden  Zeile  Tn[^  IK]  "xm  KbptD  "^n  ya  p 
"iin)  icnn  »von  einem  Geratb  (?),  (lessen  Gewicbt  einen  Dinar  oder 
nielir  betragt,  (wird  Zoll  entricbtet)  ein  Denar  von  .  .  .  .  «  J]s  scbeint, 
(lass  12*1  und  noK  in  Z.  48 —  50  in  verschiedener  Bedeutmig  gebrauclit 


^  In  (ler  entspreclienden  griechischen  Stellc^  (III  b  22)  stand.  [ikccTTov  ^1^suu«toc, 
wo  V()(a"i':  nilsclilich  [«|ouurtros'  liest.  Statt  s-^x  liest  er  ^tt^  s...  iind  iibersetzt 
•'Hiodiiis*. 
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ist,  je  naclidem  das  Wort  eine  Gewichts-  oder  eine  Muiizeinheit 
bezeiclmet.  (»ftr  ein  Geratli,  das  8  As  wiegt,  —  8  As« ).  Die 
Schreibimg  "ts'^T  mit  "^  ist  vielleicht  absichtlicli  gewahlt,  um  das  Wort 
von  'W,  Denar  als  Geldstiick,  zu  linterscheiden.  —  Uber  p  Gerath 
s.  oben  S.  424. 


Columne  b. 

Im  griecliischen  Texte  entsprach  dieser  Columne  das  letzte  Drittel 
(Z.  32 — 46)  der  zweiten,  die  ganze  dritte  Columne  des  Feldes  III  und 

die  ersten  beiden  Drittel  (Z.  i  —  38)  der  ersten  Columne  des  Feldes  IV 
(also  Aram.  II  b  =  Griech.  Ill  b  32 — 46  +  111  c  +  IV  a  i  —  38). 

taw  tY^h^  [K]bp»  -^n  "pa  TO'^      2 
[lY    ]  TioK  «ar      3 

fK]bs)t3B ...  n*^ xaa-'  qx      4 

Km:?  "pn 5 

In  natron  ^[KnJ-p  [bsa]      e 

II  V'^^  botmab  pt-^  ik  br^n-^  -^n  TtD[tt ....      7 

KDDia  cTa  p*^  Kn-'Ton  'j'^Dtn  '^^  K-^nDtt-^  ...      s 

■TJlllYn  Kn-'Taa  -^n  [-^^n  in  )tTr\  p:?  t»'''a[«nb]      9 

K3am  Ki-am  Kt:n  ••n  wwab  kdm  k^^M  10 

In  ti^m  nnxb  b-m  b[D] Kian  '^na  b[Di]  n 

In  Kar  p"«no  b^^'^xn'^  -^ns  xb^ab  12 

-©"•p  '^nn  nn  o'^pbp  [Kaa  -^n]  T^n  13 

K-'-a  -^n  KnD'^n  n"an[n]  -^n  k u 

TH  H'^'ainm  Kri''[na]a 15 

Kriarn  os'^ntt  nnp  -ok  .  kv  . .  16 

lllln  ips-ai  lllln  ib:?^  b-m  -^n  p^ts 17 

lllln  ^Dpt-abi  lllln  Ksb^nab  ttm  ban  k is 

b5?b  itt  a^^ro  ^1  t^  i^inba  k^ow  ....  K]ar ...  19 

•ptsop  -^n  K-^niab  nn  k';ok  .  k  . . . .  is  . . .  20 

Kt&i-attitib  ...  •jn-'  K^ran-'  -^n  ««  . . .  1  ntD5?  21 

'j'^t:nt:Do  nsn  . . .  p  .  •oKn'abDb Kb  . .  22 

.  nK-a a  nb-a  nb  Kin-^  ....  23 

nn  KnoK  .  k  .  tt-^  . .  k  . . .  b  nsb-'D-'  . . . .  n  24 

Ksiiaa'^n  . .  -^p 25 

■^ . . .  K-^nann  -^sa aa  pb  . . .  26 

K nc]''p  [pa]paa  oa  . . .  27 

Ka  . . . .  KD Kin  «b  a"«n  28 

[Ko]pa  :?-WD  .  KoiaD  ....  nm  oapbK  29 
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fc^DjDttb  J^lfe-^pB 33 

ptDI    D[^2?]    ....    '^1 34 

nsi  fc^'^'o  ....  bDb  ... .  35 

ll[. .  fc^aJpBtti  -p  1  nn 36 

pt3i  th:p  pstt  '^'7  p 37 

fc^Dirsn  n'^[nD pton  38 

IIIIY1  r® 39 

■^ij  b-^in  n-^re  fc^b pfe  . . .  4o 

I'w  . .  .Hfh  W112  41 

0  a^-^tn  Hfh  42 

n M  lb:^ttn  43 

pfefc^  "^1  ^( fc^nw  '^'71  44 

b^nw  [fc^jnnn  fc^rtt) fc^DD[. . .  n]mn  45 

nnn  fc^spfeiab  fc^oDia fc^  ■^'i  46 

[fc^Jp'^btD'^fc^  acii^ .  fc^b  . . .  p]£>o  iin  DID  47 

fc^pfettb r®  fc^irr'*  48 

'^'i  "pa^tsn  '^'7  b'^'71 50 


Z.  2.  3.  Am  Ende  von  Z.  2  ist  hinter  ynoa^  nach  dem  griecb. 
Texte  (III  b32:  uccdipiu  e^)  V^tw  seclis  zu  erganzen,  uud  am  Ende  von 
Z.  3  das  Zalilzeiclien  lY   entsprecliend  dem  ACCr  des  griech.  Textes. 

Z.  4.  [b^JbfetDfe  oder  [b^'^JbatSB  ist  das  griech.  Wort  wuvroTrooXeTa',  es 
war  hier  von  Scliusterladen  die  Rede,  wie  die  entsprechende  Stelle  im 
giiecliisclien  Texte  (III  b  34  TruvroTrwKelwv  ckvtikwv)  lehrt. 

Z.  5.  a^tt;^  T'^  =  Ik  cwy^elcig  HI  b  35.  Das  Wort  ixm:p  {—  arab. 
jjoic)  kommt  weiter  unten  (c  9)  nocLmals  in  derselben  Verbindmig  vor, 
walirend  im  Decret  selbst  und  an  der  Stelle  c  3  8  des  Tarife  dafur  die 
Form  HfH'^^  =  syr.  ]^  gebraucht  ist. 

Z.  7  — 13.  Diesem  Passus  entspricht  im  griecli.  Originale  ein 
langeres  zusammenliangendes  Stuck  (IE  b  37 — 46)  olme  wesentliche 
Liicken,  welches  ich  zur  Vergleichung  hierher  setze: 

nib.    37         TTupu  Tm  ^ipfJLoLTO,  bIg'koijli^ovItwv  v\  ttw.] 

38  Xovvru)v  eKcKTTov  ^ipfJLourog  oi(r(roi[pM  ^0] 

39  Ofxoloog  i\JLcimoTrZydCLi  ixsta^oKol  7rwK[ovv-] 

40  Tsg  ev  rfi  iroKu  rw  ^jLtocicuvij  ro  Ikolvov  r\iXog\ 

41  %py\(Teog  wy\yiJov  .  ^  .  cxucrov  sTovg         X  (jJ 
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'42         [o  flttJJro^  [^fflt^s*  yofxov  irvpiKov  otviKov  ar/jih- 

43  pu)v  XflfcJ  ToiovTov  yivovg  eKuarov  yofxov 

44  }coLfJLy\XiKov  xceS-'   o^ov  sKoi(TTyiv  X  A 

45  KoLfJLfiKov  og  K€vog  eicotr/^  Trpdi^BL  X  A 

46  Kot^tjog  KiKi^  Kuicupog  AjreKev^ipog  eirpoi^^ev. 

Z.  8.  b^'^rott'^  (nicht  iX^tn^  wie  Vogue  liest)  =  iixoirioL  oder  tfjioLriowwT^ou 
Kleiderhandler.  —  y^'SDti  Tauschhandler ,  Tr5dler  (von  ^^£)ai),  entspricht 
dem  ixsroL^oKoi  {=  fxtroL^oKetg). 

p*^.  Dieses  Wort,  noch  einmal  in  c  20,  vielleicht  unorthographisch 
geschrieben  fur  die  Verbalform  psrr^  (jeh6n);  doch  ist  mir  der  Zu- 
sammenhang  unklar.  Das  folgende  Wort  tsitD  muss  dem  Ikuvov  des 
griech.  Textes  (Z.  40)  entsprechen,  vielleicht  von  einer  Wurzel  WO 
(=  fcttD'a),  mit  dem  Begiiff  des  Ausreichens,  Genugens,  abzuleiten. 

Der  Sinn  des  Satzes  scheint  zu  sein,  dass  die  H&ndler  mit  Kleidungs- 
stucken  eine  der  Ausdehnung  ihres  Geschafts  und  der  GrSsse  des  Um- 
satzes  entsprechende ,  proportionelle  Abgabe  entrichten  soUten,  uber 
deren  H6he  sicb  ZoUpachter  und  Handler  in  jedem  einzelnen  Falle  zu 
verstandigen  batten. 

Z.  9.  tO'^ttton  »Benutzung,  Gebraucb«  =  griech.  x^Jjci^.  Das  Wort 
kommt  weiter  unten  (Z.  21)  nochmals  vor.  —  Die  Worte  kxA(TTo\j  hovg 
(Z.  41  des  griech.  T.)  sind  im  Aramaischen  unubersetzt  geblieben.  — 
Das  jahrliche  Abonnement  fur  Benutzung  der  beiden  Wasserquellen 
der  Stadt  (fc^n'^'iM  ^  '^'a  "^i  fnnn  p*^:^)  betrug  800  Denare.  Die  H5he 
dieser  Summe  beweist,  wie  sehr  das  Trinkwasser,  selbst  zur  grSssten 
Blutezeit  der  Stadt,  in  Palmyra  geschatzt  wurde. 

Z.  II.    b^'TH  rn^b  =  ytdSt   o^ov  k>cdicry\v   »fiir  jede  Reise«. 

Z.  13.  '^*in  nn  =  UTreXev^epog  »der  Freigelassene«  vergl.  daruber 
Sachau  in  ZDMG.  XXXV.   738. 

Z.  14.  iiaTn.  Abweichend  von  der  in  Palmjrrenischen  Inschriften 
sonst  ublichen  Schreibweise  "vrain  wird  der  Name  Tadmor  in  imserer 
Inschrifl  immer  defective  geschrieben.  Dies  stimmt  zu  der  heutigen 
arabischen  Schreibweise  ^oju. 

Z.  16.   a^yMoiy^Ti  o^'^'ta  onp  -cw  [•n]  b^'^ Ich  ubersetze:   »die 

welche  pachtete  vordem  Marinus  der  Hegemon«.  Vielleicht  ging 
^^''[DD'a],  die  ZoUe,  vorher.  Im  griech.  Texte  ist  die  entsprechende 
Stelle  nicht  mehr  vorhanden,  sie  stand  in  der  grossen  Liicke,  welche 
sich  liber  die  ganze  obere  H&lfle  der  dritten  Columne  des  Feldes  HI 
erstreckt. 

Z.  20.  pt3Dp  ist  vielleicht  ein  Ortsname  (»fur  den  Modius  von 
Qasttin«).  Vogue  will  hier  pttop'^'i  ^i>uL(Tri\piov  lesen,  aber  der  vorletzte 
Buchstabe  ist  auf  dem  Abklatsch  ein  deutlidies  \ 
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Z.  2 1 .  H:?nn['^]  ^^l.  Diese  Lesung  ist  nicht  ganz  sicher,  da  sie 
luir  auf  der  Pliotographie  berulit.  Der  Abklatsch  zeigt  bei  dieser 
Buclistabcngruppe  nur  ganz  unbestimmte  Umrisse. 

Z.  2  2.    V^ni2DD  Sestertien. 

Z.  2  2.  b^TO  ist  liier,  wie  Z.  24  und  47,  wol  =  mudd  arab.  Juo, 
ein  Holilmaass  (Sclieffel)  zu  nehmen ;  wenigstens  wird  dies  durch  den 
Zusatz  b^p'^bis'^b^  in  Z.  47  walirsclieinlich  gemacht.  Auch  Jnab'^D'^  (Z.  24), 
das  icli  jekiluneh  (sie  messen  es)  lese,  wurde  liierzu  gut  passen. 

Z.  24.  Das  b  nach  nsb'^D'^  wurde,  bei  obiger  Deutung,  nacli  ara- 
maiscliem  Spracligebrauch  das  Object  aufnehmen. 

Z.  25.  Vor  fc^sn'aa'^ii  stand  ein  n.  pr. ,  von  welchem  nur  noch  zwei 
Buchstaben  y  deutlich  sind:  nach  den  Spuren  auf  der  Photograpliie 
stand  liier  der  Name  Kilix  D"^pbp  wie  Z.  13. 

Z.  26.    fc^'^n'o'in  *^3l   »die  Palinyrener«. 

Z.  27.  [^]y  DttDDtt  Dp  ...  .  -cus  Maximus  Caesar.  Der  Buchstabe 
vor  dem  ersten  D  kann  ein  "a  oder  ein  p  gewesen  sein. 

Z.  31.  fc^DD['a]b  T^  »er  bezahlt  an  den  Zollpachter«.  T\ti  (^.^) 
kommt  noch  einige  Male  in  der  Lischrift  (b  33.  38.  45.  48.  c  31)  in 
gleicher  Bedeutung  vor.     Man  vergleiche  7rcipci(T%£(7^oLi  111047. 

Z.  34.  ptDl  D[b^].  So  ist  nach  Z.  37  zu  erganzen.  Derselbe 
Ausdruck  kommt  noch  ein  drittes  Mai  im  Anfang  der  ersten  Colimme 
(a  5)  vor.  pi2*i  ist  oflenbar  ein  Fremdwort:  vielleicht  veteranus.  Unter 
einem  Veteran -Sclaven  ist,  vermuthe  ich,  ein  ausgelemter,  zu  be- 
stimmter  Arbeit  oder  Fertigkeit  abgerichteter  Sclave  zu  verstehen, 
der  holier  im  Preise  stand  als  ein  Anfiinger,  ein  noch  unausgebil- 
deter  Sclave  (ein  tiro). 

Z.  36.  Das  Zahlzeichen  in  der  Mitte  der  Zeile  ist  dasjenige  fiir  10. 
Vogue  licst  hier  12,  doch  ist  hinter  dem  Zeichen  fiir  10  nichts  von 
zwei  Strichen  zu  bemerken.  Am  Ende  der  Zeile  stehen  allerdings 
zwei  parallele  Striche,  die  aber  nach  dem  Abklatsch  zu  II Y  zu  er- 
ganzen sein  durft;en. 

Z.  44.  anioiP  (IjloJ!)  Wolle.  Im  griech.  Text  entspricht  IVa  27  Ipioov. 

Z.  46.  Das  letzte  Wort  der  Zeile  ist  va  (nicht  "ini  wie  Vogue 
Host)  =  /Ajd  »spater«.  Den  Worten  nni  i^DpMb  fc^OM  entsprach  im 
griech.  Texte  der  Passus  IVa  34:  6^a,y[ovru)\v  Trpa/rceiv  v(TT[epov\. 

Z.  47.  [pjfeD  ^^Tt  niD  =  [wg  (rt;v]£<^wvr'9>)  IVa  35.  Das  Wort  pIDO 
verbunden  mit  fc^lln  diiickt  das  griech.  Verbum  (Tvix(f)meiv  aus.  Vergl. 
•jlBD  'inn  ?ib5  in  c  1 5  und  46.  Ubcr  den  Terminus  potto  (Tvfx<i>u)vov  im 
Talmudischen  Rechte  s.  ZDM6.  XXXV.  727. 

Z.  50.  Die  Colimme  2  bricht  mit  den  Worten  "^1  "jWDn  mitten 
im  Satze  ab;  der  Schluss  des  Satzes  muss  in  der  ersten  Zeile  der 
dritten   Columne  gesucht  werden,   wie   die  Vergleichimg  des  griech. 

44* 
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Textes  lehrt.  Es  entspreclien  namlich  die  vier  Zeilen  b  49.  50  und 
c  2.  3  des  aram.  Textes  den  vier  Zeilen  IV  a  37 — 40  {fjLvpov  rov  h 
icxotg  bis  rircDcrou)  des  griech.  Textes. 


Columne  c. 

Der  Inlialt  dieser  Columne  entspricht  dem  letzten  Drittel  (Z.  39 — 57) 
der  ersten  Columne  des  Feldes  IV  imd  der  ganzen  zweiten  Columne 
desselben  Feldes  des  griech.  Textes  (also  Aram.  He  =  Griech.  IV a 
39 — 57  ^^^  IV  b). 

DM  txyo  ■'n  nre 

•  • . 

tmyti^  KDWDb  Konttsa  ■»n  Ktitcnab 

■on  K[aatTO]  KiirT»  ■'n 

psitm  IK  Kti'irm  pa  -n  . . .  fji^Jia  vm'^  -^^ 

K-^np  pa  b:?['a  *«]  K['^np]b  )»tt  -^n  pa 

Ttt)0  "Yin  t|K  ■'n  frt  ^"^^  ^^  wti 

•^  ■»Tnir«  prtb  K"on  ■»toi  K'^b'^intDOK 

KOD"o  vm'^  nnxn  pmb  bb^  -^i  bab 

Kro-'tai  5|K  Kin  •'n  T^rr  w^i-^b  i^^n 

•jm  -pp-no  "jm  p-^rw}  p  K-^Vta  20 

bD  i-^n  Kiamn  p  -a  -pbr^nti  21 

■flflJK  -^  f^  K011Q31  I'^rr  "on  bta  22 

o-n-Qb  are  -n  Kn-OKa  ktwd  pbanp  23 

ODtt   •»*n   "ttlD   15Kfi    .  .  .  b-ob-^n  Sd   b:?      24 

prT»  '^'7  ■'tninK  Km  . .  k  . . .  Q  pi  Kb  2& 

Kntn  pna  d'^k  -^  b-^na  [ko]d"o  •j'^arr''  26 

nptt  Kmia  ko'iim  -^n  T"^  KD'o'^b:?  -^n  kod-o  27 

■on  "ibpt)  -^n  Kntt-'b:?  pa  k y^  kod"o  nn  28 

Kbp»  rrinn  Ton  •jni  t? ■»  Kb  Tm  ik  29 

K'^tn'TK  Kwns  •'"obx  iti . . .  [K]bp»  "in  ■^nia  30 

Db»  rtiD  KW1  KW . . .  T^n  [p]a»Y»  ^^  ixnnK  31 


2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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ntrfyn  b:^  ^  "pa^ts  i . .  i-^iabsi  v  •  •  •  "^  Sib^a  32 

fc^'^n'oin  p  pi  'j'^tosDn'a  -^n  nn[fc^]i  fc^aitrra  34 

Ipbts'^b^  iDfc^  fc^-^ittb  irr^  b^in"^  nantonb  pi*^  35 

fc^-^in  '^'7  fc^nb['a]  fc^oD'a  5iki  fc^oi"n:n  t^  36 

fc^irr^  nofc^  '^Bfc^ nn  i-^n  -rta'ina  37 

b^n-^i?  T^  pjij-a  b^^irr^  fc^ . . .  bi  biprra  38 

^1  [b-^l^n  fc^ra-T^  -^n  i^ 39 

abfcn  fc^^^n-T^ 40 

Kt3^m  rr^ . .  n  I'^Db  .  tD 41 

K11r7'»    '^n    n 42 

KnarYo  fc^^irr'* ^^ . . .  43 

}mbiD  f>:p)2b  X>s  b:^ ^o*^]"*??  "^"^  1'^?^  ^^om  44 

fc^apM-abi  fc^n n»K  II  yns^  *& 

infeD  *inn  t|[fc^] fc^3*i7tDb  46 

in  5ifc^  fc^-ainn  p  . . . .  i^ si  r«3:^  47 

p'TSib  p  nb5  n-^n  fc^oDia  b( 48 

n'^n  ^  DD-a  ta-ab  fc^rv^n-ab  . .  bi^i^ 49 

•    •  • 

1in  "X^^"^  Trt  "^"J  P'l  fc^m3[n] -a  50 

Z.  51    ( Schlusszeile   der  Inschrift,    auf  dem    unteren   Rande    der 
Einrahmung). 

fc^DDtt fc^w':  y^  "^WGSi  i^^n  b( fc^oDtD  D[:^]  inwD 

fc^nn-^  Ifc^  ■Yonri'a bi^fc^nia  i^in^  ■^'i,  b  ^^bfc^  Kiania  fctnrr^  i^b 


Z.  2  fc^i^D  ■^'7  nro.  Der  Zusammenhang  mit  dem  Vorigen  ist, 
wegen  der  sclilechten  Erhaltung  der  Inschrift  an  dieser  Stelle  sowohl 
als  am  Schluss  der  vorigen  Columne,  nicht  mehr  festznstellen.  Wenn 
man  die  Buehstaben  THMA  zu  Anfang  der  39.  Zeile  des  entsprechenden 
griech.  Passus  zu  AfjioLpryiixoi  erganzt,  so  wiirde  H^'D  (uLf)  die  Ubersetzimg 
dieses  Wortes  sein. 

Z.  3.  Die  vier  Buehstaben  am  Schluss  der  Zeile,  hinter  ^^011031, 
sind  sehwer  zu  deuten.  Vogue  liest  sie  a'^m,  der  letzte  Buchstabe  ist 
aber  entsehieden  kein  a,  sondern  ein  t|:  die  Rundung  des  Schaftos 
lasst  hiembcr  keinen  Zweifel  zu.  Die  Vergleichung  mit  dem  griech. 
Texte  IV  a  40:  [ev  rS]  k(T<ppAyi<T\xivw  vo\xw  riroLxrou  lasst  vermuthen,  dass 
hier  ein  mit  k<T<pp(iyi<TyAvw  synonymes  Wort  stand.  In  Ermangelung 
einer  besseren  Deutung  lese  ich  V^ir\,  eine  Lesung,  die  vom  pal9o- 
graphischen  Standpunkt  aus  sich  voUstandig  rechtfertigen  l&sst.  Die 
Wurzel  5pri  bedeutet  solidus,   Annus  fuit  (vergl.  arab.  vjuo.    firmum 
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et  solidum  negotium)  unci  [b^lfi'^an  K0TD3  kSnnte  daher  recht  woH  ein 
»bekraftigtes,  rechtskraftiges ,  besiegeltes  Gesetz«   sein. 

Das  folgende,  von  Z.  4  bis  Z.  23,  ist  gut  erhalten  und  lasst  sich 
um  so  leichter  entziffern,  als  auch  der  griech.  Text  an  der  ent- 
sprechenden  Stelle  (IV  a  41 — 57)  ein  zusammenhangendes  Gauze  dar- 
bietet.    Zur  besseren  Ubersicht  reproducire  ich  hier  den  griech.  Text: 

41        To  Tov  (T<ppLyjfov  reXog  tU  ^voLpiov  oc^etXe*  Ao[7et;£(rS'fl6i] 

KOd  TepiJLUviKoZ  KoLicrcipog  8iu  TY,g  irpog  XTATBiX[iov  iTrKT--] 
roKrig  8ioL(ToL(f>y\CoLvrog  ori  ^ei  irpog  uccrotpiov  tTa[XiKov] 
ru  riXv\  Xoyevec^eii,  to  ^e  svTog  Sifivoiflov  r£Xo[g  ex] 

45  (i'vvYiB'$iu{g)  0  reXwvy\g  irpog  Kepfxa,  TrpcH^ei,  T(jo[v  coofxoiTwv] 

dtflt  TO  veKpLfxauk  eivou  peiTTToujuivwv/  to  TeK[og  ixy\  irpoi^ei,] 
TSiv  ^pwrSiv  ro  Ka{roi)rov  vofxov  rov  yofxov  ^v[oLpiov\ 
eiCTyiiJLi  TrpcUT(Tt(T^ou  'ottav  e^wB'ev  rwv  opwv  ei(r[(ir/YiToLt\ 
y\  e^otr/viTou.     rovg  ^e  tig  %u)ptoL  y\  uwo  rSiv  [%w-] 

50  plwv    KOLTO^KOfJil^OVrol^    ATO^Zig    UVOLi    wg    Kod    (TVVe(f)W' 

vyiCBv  Avroig.     Kwvou  xofct  rZv  ojjloiwv  e^o- 
^ev  oca,  Big  eixTfopeioLv  (psperou  ro  riXog  dg  to  ^yi- 
po  (f>oprov  oivoir/BcrB'cn  wg  xoti  Iv  Toug  Xoiiroug  yeivBTou  Trohzci. 
Kflfc)Lt>jAwv  lav  Tt  xtvai  lav  re  evyofxoi  elcar/uovrou  e^oo^ev 
55  rwv  opwv  o(f>stXBroLi>  ^vofLOv  i)courry\g  kolto,  rov 

vofJLov  wg  Kou  KovpliovXoov  0  KpoiT[i(TT]og  icyifJU" 
uxTctro  iv  T^  Trpog  Bof^upov  eTncro?^,. 

Z.  4—5.    natrmnttb  n^n  1:1  "ytti^  ^^nxp  ^^n  ntoyn  =  ro  rov  ctpAKrpov 

riXog  tig  ^y\vclipiov  o(f>eiKBi  Xoyevec^ou,  die  Schlachtsteuer  soil  nach  Denaren 
berechnet  werden.  Was  bedeutet  ^*i  "^BK  und  das  zweimal  weiter 
unten  (Z.  7  und  Z.  37)  vorkommende  analoge  "TOi^  "^t^?  Ich  glaube, 
■'Bifi  ist  ein  adverbialer  Ausdruck  und  wurde  etwa  wie  ^j]'  gebraucht, 
um  die  Richtung,  dann  auch  den  Modus  einer  Handlung  auszudriicken. 
In  Verbindung  mit  ^*i  oder  "TOfc^  bedeutet  es  so  viel  als  im  FranzQ- 
sLschen  die  Proposition  a  vor  Preisbestimmungen :  der  Zoll  soil  be- 
rechnet werden  a  einen  Denar  (zu  erganzen  ist  wohl:  fiir  eine  Last 
Fleisch  oder  fiir  ein  Stuck  Schlachtvieh).  Betrug  die  Abgabe  weniger 
als  einen  Denar,  so  wurde  sie,  auf  Grund  einer  Verordnung  des 
Germanicus  Caesar,  in  Kleingeld  (griech.  xepixa,  aram.  "jfit?,  von  CftP 
syr.  w^ojH^  arab.  \3yo  wechseln),  d.  h.  in  As  entrichtet.  —  siltonrYab 
Infinitiv  mit  b  wie  im  Syrischen.  In  dem  Dialekt  von  Palmyra  lau- 
teten  also  die  Infinitive  auf  -u  aus,  gerade  wie  im  Schriftsyrischen. 

Z.  5.    "^^  T^  =  syr.  ?  yll  sicut,  quemadmodum. 

Z,  7.    "flDD  Krt  "^  =  on  &r  »dass  es  recht  (schicklich)  sei  — « 
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Z.  8.  pa  =  y^y^  (part.  Peil).  Als  Subject  des  Satzes  nehme  ich 
VC^oiQ  die  Z6lle.  Die  defective  Schreibung  der  Pluralendung  ist  auf- 
fallig ,  namentlich  bei  einer  Nominalbildung  von  einem  Verbum  tertiae  "^ ; 
doch  kommt  sie  unter  gleichen  Verhaltnissen  nochmals  Z.  i  o  in  dem 
Part,  prflW  (=  griech.  piTnovfuva,  Z.  46)  vor.  —  ns'r  "jti  *tt  =  Ivrog  ^vaplov 
innerhalb  eines  Denar,  d.  h.  weniger  als  ein  Denar.    *tt  (nicht  Irt,  wie 

Vogue  liest)  ist  =  syr.  cl^    arab.  y>'  intra.    Vergl.  ^  cLl  » innerhalb 

von  — «,  in  dem  Worte  )lordb  (c  48). 

Z.  II.  tYO'^pi^  =  griech.  eJVrtiiui  (Z.  47).  Ich  schliesse  mich  der 
scharfsinnigen  Erklarung  Vogue's  an,  wonach  hier  der  aramaische 
Ubersetzer  ein  redactionelles  Versehen  im  griech.  Original  (namlich 
die  wSrtliche  Citation  eines  Passns  aus  dem  Briefe  des  Germanicus) 
sclavisch  wiederholt  hat.  Derselbe  Fall  begegnet  noch :  c  2  7  Ttptit 
»ich  bestimme,  befehle«  imd  C33  "^b  ^^TTinK,  »ich  beschliesse,  finde 
gut,«  wo  leider  der  griechische  Text  fehlt,  wo  es  sich  aber  vermuth- 
lich  um  wSrtliche  Auszuge  aus  dem  Gesetze  eines  gewissen  wrm 
{M(jo%og?)  handelt.     S.  Vogue,  Journ.  Asiat. ,  aout- sept.  1883  p.  173. 

Z.  13.  "^TO  »wenn,  sobald«  wie  in  Zeile  9  des  Decrets.  —  Die 
Lucke  hinter  dem  "O  enthielt  mindestens  funf  Buchstaben  und  man 
kSnnte  sie  so  erganzen:  ■n[b  bi^fc^njia,  doch  ist  eine  passive  Participial- 
form  hier,  wegen  des  folgenden  pBfc^tt,  unwahrscheinlich ,  man  musste 
denn  auch  letztere  Form  fur  ein  part,  passiv.  Aphel  nehmen.^  — 
imTfn  yn  nn  kommt  auch  in  Z.  2 1  vor  und  entspricht  dem  griech. 
e^wS-ev  Twv  opwv  (Z.  48).  Statt  Itt  nn  »ausserhalb  von«  sollte  man  eher 
■n  yo  »von  ausserhalb«   erwarten. 

Z.  14.  Mit  dieser  Zeile  beginnt  ein  neuer  Satz:  »der,  welcher 
nach  den  Dorfem  (i^'^'^p)  hinausfuhrt  oder  aus  den  DSrfem  (in  die  Stadt) 
hineinfuhrt,  ist  keinen  Zoll  schuldig«.  Die  um  Palmyra  liegenden 
DSrfer  wurden  also  zum  Weichbilde  der  Stadt  gerechnet  und  lagen 
innerhalb  der  Octroi -Grenze. 

Z.  16.  i^^^b'^anDOfc^  identificirt  Vogue  mit  dem  griech.  arpol^iKog  Pinien- 
zapfen,  Zirbelnuss;  auffallig  ist  es  allerdings,  dass  im  griech.  Text 
nicht  dieses  letztere  Wort,  sondem  Kwvog  ( Pinienzapfen  eig.  Kegel) 
gebraucht  ist.  Pinienkerne  werden  noch  heutzutage  in  Syrien  viel 
verzehrt.  Der  Tarif  bestimmt :  dass  von  diesen  und  ahnlichen  Fruchten 
(also  z.  B.  Nussen  und  Mandeln)  der  Zoll  nach  der  trockenen  Last 
{eig  TO  ^y\po  (popTov)  berechnet  werden  soil.  Wenn  also  diese  Fruchte 
in  frischem  Zustande,  wo  sie  viel  schwerer  wiegen,  auf  den  Markt 
gebracht  wurden,    so  wurde  bei  Berechnung  des   Zolls  ihr  Gewicht 


^  Auf  der  Photographie  glaube  ich  Junter  sKirr*  ttoch  ein  y  zu  erkeDnen;  dies 
hat  mich  bestimmt  Vom  als  Activform  zu  lesen. 
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auf  das  Gewicht,  welches  das  gleiche  Quantum  im  getrockneten  Zu- 
stande  hat,  reducirt  (vergl.  den  Ausdruck  dLvar/t(T^cu  Z.  53).  Im  aram. 
Texte  lautet  die  Stelle  W'^l'^b  -prr  fc»D"0  fctin*'  »der  ZoU  soil  sein  wie 
vom  trocknen*.  —  '^'7  nnriK  t^o^tv.  Vogue  liest  im  griech.  Theile 
statt  t^o^tV' 0(7(1  irrthiimlich  (Z.  51 — 52):  6[<Jwi/]  ^evog  k...  die  Buch- 
staben  AO  am  Ende  der  5 1 .  Zeile  sind  auf  dem  Abklatsche  noch 
sichtbar. 

Z.  17.  Nur  wenn  jene  Fruchte  zu  Handelszwecken  eingebracht 
wurden,  waren  sie  zoUpflichtig;  kleine  Quantitaten,  die  nur  ftir  den 
taglichen  Cionsum  bestimmt  waren,  zahlten  keine  Abgabe. 

Z.  2 1 .    "flDi^ ,  vergl.  nntDK  in  der  dritten  Zeile  des  Decrets. 

Z.  23.  i^Tt&D  »der  Machtige«  ist  Ubersetzung  von  0  Kfxtntrrog  und 
besagt  imgef&hr  so  viel  wie  unser  Titel  Excellenz.  In  Palmyrenischen 
Inschriften  der  grossen  Colonnade  findet  sich  derselbe  Titel  in  seiner 
ursprunglichen  griechischen  Form  (otSDtsnp,  i^tsotsnp),  Vog.  24,  1:  O'^'atsto 
KfintSfiifi  OtSDtS'Tp  tm  Xt7rrt\jjLiov  OvopwSl^v  ro]v  KpdTKTTov  e7rirpo[7rov\.  Vog. 
28,  3—4:  i^tsotsnp  y\lonr\  ^"i  vh'^n  in  ^^nt  Se.  Excellenz  Zabbai,  Cavallerie- 
Commandant  von  Tadmor,  und  Vog.  29,  3:  fc^*it3Dt3ip  =  xpfltrto-roi. 

Von  Z.  24  ab  bis  zum  Schluss  der  Inschrift  fehlt  leider  die 
Controle  des  griech.  Textes.  Da  der  aramaische  Text  ausserdem  hier 
zahlreiche  Lucken  bietet,  so  ist  die  Restitution  sehr  schwierig,  wenn 
nicht  immSglich. 

Z.  25  —  26.    'j'^W  X\n^  "^"1  dass   sie  geben  sollen.     Vergl.  Z.  35: 

Z.  28.  )b'pl0  "^  VfXm'b^p  Sclavinnen  fur  die  Arbeit.  bpt»  bedeutet  im 
Aramaischen  bekanntlich  susceptio,  gestatio  molestiae,  laboris,  dann 
opera,  labor  (syr.  \£la.).  I^pto  ist  eine  im  Aramaischen  so  hSufige 
Nominalbildung  auf  — 6n. 

Z.  29.  Die  Schreibung  tV\tiT\  mit  irr,  statt  K,  weicht  von  der 
Kegel  ab. 

Z.  31.  tif!to[ni\  y^ti  [y\]yx[r^  ^^"^  »dass  sie  verzollt  werden  gleich 
Bronze  a.  Die  Liicke  zwischen  Vlrr  und  KtD  ist  so  gross,  dass  sie  drei 
bis  vier  Buchstaben  enthalten  haben  kann.*  Es  kann  dalier  auch  so 
gelesen  werden:  b5l&[n3  yd]  T^rt  [b^JlSin*^  »es  wird  der  ZoU  erhoben  gleich 
wie  von  Bronze  a.  Vogue  liest  "Tarr^  (»qu'il  vendrait«),  aber  der  untere 
horizontale  Strich  des  1  ist  auf  dem  AbkTatsch  noch  schwach  zu 
erkennen. 

Z.  33.    ...  t3tDp  ist  wol  Anfang  eines  nom.  pr. 

Z.  39,    i^3*tt"ft5  :=  griech.  ipymy\g  der  Untemehmer. 

Z.  44.    Verbis  Waffen(?)  =  arab.gJL. 


s- 


s 


X, 


7< 

2S 


^ 


•^ 


V 


-< . 


n 


^ 


c 


5 


22 


\ 

i 


^ 


•  •< 
<02: 

^  \u  CD 


< 

o 


BQ 


<  a.  ^ 

^  Vi^  2 


< 


5  5: 


< 


vi>  <: 


o  o 

-e-h 

vu  3 
33 


436         Sitzung  (ler  phil.-liist.  Classe  v.  24.  April.  —  Mittiiciliing  v.  13.  Marz. 

auf  (las  Gewiclit,  welches  das  gleiclie  Quantum  im  getrockneten  Zu- 
stande  hat,  i-educirt  (vergl.  den  Ausdruck  oivcir/eir^ou  Z.  53).  Im  axam 
Texte  lautet  die  Stelle  iD'^Th  T^n  WDDtt  v^^n"^  »der  ZoU  soil  sein  wic 
vom  trocknen«.  —  "^1  nnnfc^  e^o^ev.  VogCe  liest  im  griech.  Theilc 
statt  e&o^Bv  OCA  irrtliumlich  (Z.  51 — 52):  £[®wv]  ^ivog  Sl...  die  Buch- 
staben  AO  am  Ende  der  5 1 .  Zeile  sind  auf  dem  Abklatsche  noch 
sichtbar. 
jj  Z.  17.     Niur  wenn  jene  Friichte  zu  Handelszwecken  eingebrachi 

j:  *  wurden,   waren  sie  zoUptlichtig;   kleine  Quantitaten,   die  nur  £&r  den 

j  taglichen  Consum  bestimmt  waren,  zahlten  keine  Abgabe. 

Z.  21.    "TOb5,  vergl.  xrm^  in  der  dritten  Zeile  des  Decrets. 

Z.  23.  fc^TTO  »der  Machtige*  ist  Ubersetzung  von  0  Kpariarog  und 
besagt  ungefahr  so  viel  wie  unser  Titel  Excellenz.  In  Palmyrenisclien 
Inschriften  der  grossen  Colonnade  findet  sich  derselbe  Titel  in  seiner 
urspninglichen  griechischen  Form  (cDDtDip,  fc^DODnp),  Vog.  24,  1:  O'^'etaM 
fc^B^lDBb^  DiDDtDip  TTl  ^sTnllfxiov  Ovopu)^v  ro\v  KpUTiG'rov  e7rirpo[7rov\.  Voc. 
28,  3 — 4:  fc^DOtDip  "nmn  '^T  fc^b-^n  m  -^ir  So.  Excellenz  Zabbai,  Cavallerie- 
Commandant  von  Tadmor,  und  Vog.  29,   3:  fc^TCODip  =  xpflfcrt(7To«. 

Von  Z.  24  ah  bis  zum  Schluss  der  Inschrift  fehlt  leider  die 
Controle  des  griech.  Textes.  Da  der  aramaische  Text  ausserdcm  hier 
zalilreiclie  Liieken  bictet,  so  ist  die  Restitution  sehr  schwierig,  wenn 
nicht  unmoglich. 

Z.  25  —  26.    'j"'lln'^  pn"^  *^T   dass   sie  geben  soUen.     Vergl.  Z.  35: 

Z.  28.  )^plD  "^*i  fc^n'O'^bi?  Sclav innen  fiir  die  Arbeit.  bptD  bedeutet  im 
Aramaischen  bekanntlich  susceptio,  gestatio  molestiae,  laboris,  dann 
opei'a,  labor  (syr.  \n^).  pp'tD  ist  eine  im  Aramaischen  so  hS.ufige 
Nominalbildung  auf  — (^n. 

Z.  29.  Die  Schreibung  n*inn  mit  rt,  statt  i^,  weicht  von  der 
Regel  ab. 

Z.  31.  fc^l&[n3]  T^n  IrJ^^n'^  "^"^  »dass  sie  verzoUt  werden  gleich 
Bronze tt.  Die  Liicke  zwisclien  T*^  ^md  fc^W  ist  so  gross,  dass  sie  drei 
bis  vier  Buchstaben  enthalten  haben  kann.*  Es  kann  daher  auch  so 
gelesen  werden:  fc^l&fns  yn]  T^n  [sjnan'^  »es  wird  der  ZoU  erhoben  gleich 
wie  von  Bronze «.  VoGfK  liest  "Tan*^  (wqu'il  vendrait*),  aber  der  untere 
horizontale  Stricli  des  n  ist  auf  dem  AbkTatsch  noch  schwach  zu 
erkennen. 

Z.  33.    ...  DtDp  ist  wol  Anfang  eines  nom.  pr. 

Z.  39.    fc^2W»  =  griech.  epymvig  der  Untemehmer. 

Z.  44.    «nbw  Waffen(?)  =  arab.j^JL. 
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wir  begegnen  demselben  Zeichen  zwei  Mai  in  der  Inschiift  Vog.  76 
Uber  pahnyr.  "TTO  =  tribus  s.  NOldeke  in  ZDMG.  XIX.  S.  639. 

Die  folgenden  drei  Inschriften  (2.  3.  4.)  verdanke  ich  Hm.  Vice- 
consul  J.  LoYTVED  in  Beirut,  der  mir  seine  Abklatsche  mittheilte. 
Die  Steine  selbst  befinden  sich  zu  Damascus  in  Privatbesitz. 

2.  H5he  der  Inschrift  37,  Breite  37  Centimeter.  Bilingue  Inscbrift 
vom  August  {Aouog)  des  Jahres  548  =  237  n.  Chr.;  dem  griech.  Texte 
nacb  bezog  sie  sich  auf  die  Renovirung  eines  Grabes  durch  zwei 
Briider  Julius  Aurelius  Au.  .  .  .  und  Julius  Hermeias.  Vom  griecli. 
Texte  sind  elf  Zeilen,  vom  aram.  nur  zwei  Zeilen  und  vier  Buch- 
staben  der  dritten  Zeile  erhalten: 

V    KOiVWVOV   .... 


•     •     • 


•     •     •     • 


TO  ev  ru)  avaya, 

£  rov  iJLvy\(JLBio[v\ .  .  . 

V  'lovXtov  ^EpfxeioLv  otr-    . 

^X(f)ov  avrov  0  oiiJL(f)0'' 
Ttfoi  olKoho\xyi(ToLvrtg 

roig  Kou  viotg  tcclI  vlu)vo7g 
xoti  Btg  TBifxyiv  vtSv  Mot€- 
v5  oii^eXtpov  avruiv  |ut)j- 
v\  Xoow  rov  yiiJL(l>    trovg 

tt  mi  Knnp *:^ . 

n  "^m 

• 

bOt31«  ist  vermuthlich  ein  griech.  oder  r5m.  Name  {A.vTov%og?).  Der 
Abklatsch  ist  mir  leider  nicht  mehr  zur  Hand,  um  entscheiden  zu 
kSnnen ,  ob  die  Lesung  KDtsfefc^  =  virctriKog  (consularis)  mOglich  ist.  In 
meiner  nach  dem  Abklatsch  angefertigten  Copie  ist  der  zweite  Bueh- 
stabe  ein  entschiedenes  ^ ,  auch  sollte  man  nach  der  Inschrift  Vog.  2  3 
die  Transscription  fcCp'^tsfilTT  erwarten.  Der  Name  ^ouvig  im  griech. 
Texte  ist  das  in  palmyr.  Texten  (Vog.  37.  38.  39.  42.  43.  etc.)  haufig 
vorkommende  n.  pr.  ■'^Tn.  Eine  andere  griech.  Umschreibung  desselben, 
namlich  MtovvAtw^,  findet  sich  in  V.  37.  —  Zu  "^in  (Festivus)  vergleiche  man 
den  palmyr.  Namen  I5i5tfi  Vog.  9.  61.  90.  Mo.  1 3  und  die  biblischen  Namen 
•^an  imd  "^an.  —  Die  Buchstaben  *^lnl .  .  .  in  Z.  3  sind  wahrscheinlich  zu 
■^liini^,  sein  Bruder  (vergl.  aJ^tktpov  xvrov  Z.5  des  griech.  Textes)  zu  erg&nzen. 
3.    H5he  der  Inschrift  13,  Breite  16  Centimeter. 

K»lr6fct  bin 
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4.  H6he  der  Inschrift  10,  Breite  11  Centimeter.  (H6he  des 
Steins  22  Centimeter.) 

Die  Eigennamen  dieser  beiden  Inschriften  sind  schon  aus  Vog.  70 
bekannt  und  die  Tr&ger  derselben  sind  vermutlich  identisch  mit  den 
dort  erw&hnten  Personen  oder  gehSrten  wenigstens  der  gleichen  Familie 
an.  Auf  Gnmd  unserer  Inschrift  No.  3  wird  jetzt  in  Vog.  70  statt 
K^'^l"'^31  richtiger  vt:1'^21  *i[l]  zu  lesen  sein,  zumal  Waddington's  Copie 
gar  kein  Jod  entlialt  (s.  Vogue  J.  S.  I  pi.  V.  no.  70).  Die  Namen  wrrbK 
yayiQ  und  '^'m  sind  in  V.  70  griechisch  ^EXaccoI,  MoxcZ/utou  imd  XoisM 
wiedergegeben. 

Die  folgenden  Inschriften  No.  5 — 10  stehen  unter  Reliefbildnissen, 
die  von  dem  turkischen  Oberst  Ahmed  Bey  (jetzt  A.  Pascha),  welcher 
Seine  K6nigliche  Hoheit  den  Prinzeu  Friedrich  Karl  im  MSrz  1883 
nach  Palmyra  begleitete,  von  dort  nach  Constantinopel  gebracht  wur- 
den  und  jetzt  im  dortigen  Kaiserlichen  Museum  aufbewahrt  werden. 
Hr.  Dr.  Mordtmann  jun.  in  Constantinopel  hatte  die  Gute,  mir  seine 
im  Museum  genommenen  Abklatsche  zur  Verfiigung  zu  stellen,  nach 
denen  ich  die  Inschriften  auf  der  beifolgenden  Tafel  copirt  habe. 

5.  HShe  der  Inschrift  12,  Breite  14  Centimeter.  Rechts  neben 
der  Inschrift  weibliche  Buste,  60  Centimeter  hoch,  58  Centimeter  breit. 

n-Q  baw 

ban  'Yo^^p'o 
Der Frauenname  byto  ist  schon  aus  V0G.49. 56. 57.  Mo.  1 8  bekannt,  dagegen 
begegnet  das  n.  pr.  "^TOn  Chanudi  (oder  "man)  hier  zum  ersten  Male. 

6.  H5he  30,  Breite  15 — 1 8  Centimeter.  Links  von  der  Inschrift 
Buste  mit  Modius,  60  Centimeter  hoch,  50  Centimeter  breit,  unten 
abgebrochen.  Die  Inschiift  ist  schlecht  erhalten,  weil  der  Stein  sich 
schieferartig  abblattert.  Hinter  "D  in  Z.  5  las  Dr.  Mordtmann  noch  einen 
Namen  (nb'TDtD^?),   der  indess  auf  dem  Abklatsch  nicht  mehr  lesbar  ist. 
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n.    Unedirte  kleinere  Inschriften. 

(S.  Tafein.) 

I.  Diese  Inschrift  wurde  im  Marz  1883  von  dem  deutschen  Vice- 
consul  zu  Damascus,  Hm.  Lijtticke,  entdeckt  und  copirt. 

nytD  ^iv^  HTi 

»Im  Monat  Adar  des  Jahres  320.  Dies  Grab  ist  das  des  Salmon 
Sohnes  des  Taimarso  Sohnes  des  Sokai  vom  Stamme  der  Beni-Matthabol*. 
Die  Inschrift  ist  datirt  vom  Jahre  320  der  seleucidischen  Aera,  also 
vom  Jahre  9  n.  Chr. ,  sie  ist  somit  von  den  bisher  bekannt  gewordenen 
palmyrenischen  Inschriften  die  alteste.^  Am  nachsten  kommen  ihr 
dem  Alter  nach  die  beiden  vom  Fiirsten  Lazarew  zugleich  mit  der 
grossen  Bilinguis  entdeckten  und  kurzlich  von  Hm.  de  Vogue  im 
Journ.  Asiat.  (1883.  fevr.-mars  p.  243)  herausgegebenen  zweisprachigen 
Inschriften  aus  den  Jahren  328  (17  n.  Chr.)  und  321  (ion.  Chr.), 
welche  sich  ebenfalls  auf  zwei  Personen  aus  dem  Stamme  der  Beni- 
Matthabol  (b'lnn'a  '^SM  griech.  (f>vKYig  MoLv^/iooKeiwv)  beziehen.  Der  Name 
dieses  Stammes  war  uns  ubrigens  audi  schon  friiher  durch  eine  grie- 
chische  Inschrift  aus  Palmyra  (Waddington,  inscriptions  de  la  Syrie 
no.  2579)  ^  ^^^^  Moc&S-ot^cuXecui/  bekannt.  —  Der  Verstorbene  Salmon, 
Sohn  des  Taimarso,  ist  wahrscheinlich  dieselbe  Personlichkeit,  welche 
in  der  Inschrift  Vog.  49  als  » Salmon  Sohn  des  Taimarso*  erwahnt 
wird;  der  Sohn  dieses  letzteren  hiess  nach  V.  49  Sokai,  trug  also 
den  Namen  seines  Urgrossvaters.  Die  vom  Jahr  351  =40  n.  Chr. 
datirten  Inschriften  Vog.  33*  mid  33^  beziehen  sich  auf  die  Bildnisse 
eines  gewissen  Kithoth,  derselbe  war  ein  Grossneflfe  imseres  Salmon 
(s.  die  Stammtafel  bei  Vogue,  inscriptions' semitiques  I.  p.  45)  und  wir 
haben  jetzt  die  Gewissheit,  dass  der  Stammesname  in  V.  33^  nicht 
zu  b'Tn[inT]  "^sn,  sondem  zu  bni[rYa]  "^sn  zu  erganzen  ist.  —  Die  nn.  pr. 
yobtJ,  M'^1Tt^  {QciifjLoipcy\v)  imd  '>'^ytO  (Xo%AUig)  sind  sammtlich  schon 
bekannt.  Das  X  hinter  dem  Namen  )thlD  kann  nicht  das  christliche 
Symbol  sein,   da   unsere  Inschrift  schon  vom  Jahre  9  n.  Chr.  datirt; 


^  Die  von  Mordtmann  (Neue  Beitrage  zur  Kunde  Palmyra's  S.  36)  herausgegebene 
Inschrift  M.  i  ist  wahrscheinlich  einige  Jahrzehnte  spater  als  314  anzusetzen,  da  in 
Mordtmann's  Copie  sich  zwischen  den  Zahlzeichen  fQr  300  und  fir  14  eine  Lucke 
findet,  welche  vermuthlich  zweimal  das  Zahlzeichen  fur  20  enthielt. 
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wir  begegnen  demselben  Zeichen  zwei  Mai  in  der  Inschrift  Vog.  76 
Uber  palmyr.  ^Hfc  =  tribus  s.  N6ldeke  in  ZDM6.  XEX.  S.  639. 

Die  folgenden  drei  Inschriften  (2.  3.  4.)  verdanke  ich  Hm.  Vice- 
consul  J.  LoYTVED  in  Beirut,  der  mil'  seine  Abklatsche  mittheilte. 
Die  Steine  selbst  befinden  sich  zu  Damascus  in  Privatbesitz. 

2.  Hohe  der  Inschrift  37,  Breite  37  Centimeter.  Bilingue  Inschrift 
vom  August  (ACuog)  des  Jahres  548  =  237  n.  Chr. ;  dem  griech.  Texte 
nach  bezog  sie  sich  auf  die  Renovirung  eines  Grabes  durch  zwei 
Biiider  Julius  Aurelius  Au.  .  .  .  und  Julius  Hermeias.  Vom  griech. 
Texte  sind  elf  Zeilen,  vom  aram.  nur  zwei  Zeilen  und  vier  Buch- 
staben  der  dritten  Zeile  erhalten: 

V    XOIVOOVOV    .... 

TO  £v  ru)  dvoir/ot,.  .  . 

e  rov  fJLvyifJLeio[v] .  .  . 

V  ''lovXiov  ''EpfxeioLv  oir-    . 

^X(f)OV    AVTOV    0    oilJL<f>0- 

repot  oiKoSofJLyiGruvTeg 
iveveoocroiv  e^  i^ioov  kuv- 
ro7g  kolI  vlotg  kolI  vloovoTg 
Kod  eig  rtifxy\v  vtwv  Mflte- 
1/5  oii^eX(f)ov  oLvrm  jlw)- 
vi  Xuou)  Tov  yiixf    erovg 

tt  riyi  vnyp "^bir . 

^  ^n*i 

• 

MtDlfi^  ist  vermuthlich  ein  griech.  oder  rom.  Name  {A.\jTov%og?).  Der 
Abklatscli  ist  mir  leider  nicht  mehr  zur  Hand,  um  entscheiden  zu 
konnen ,  ob  die  Lesung  WDSi^  =  viroLriKog  (consularis)  moglich  ist.  In 
meiner  nach  dem  Abklatsch  angefertigten  Copie  ist  der  zweite  Buch- 
stabe  ein  entschiedenes  *i ,  auch  sollte  man  nach  der  Inschrift  Vog.  2  3 
die  Transscription  fi^p^^tDfcri  erwarten.  Der  Name  Mouvoig  im  griech. 
Texte  ist  das  in  palmyr.  Texten  (Vog.  37.  38.  39.  42.  43.  etc.)  haufig 
vorkommende  n.  pr.  "^siria.  Eine  andere  giiech.  Umschreibung  desselben, 
namlieh  Mavvouog,  findet  sich  in  V.  37.  —  Zu  '^yn  (Festivus)  vergleiche  man 
den  palmyr.  Namen  *iMin  Vog.  9.  61.  90.  Mo.  1 3  und  die  biblischen  Namen 
*^an  und  ■'an.  —  Die  Buchstaben  '^n'l .  .  .  in  Z.  3  sind  wahrscheinlich  zu 
■^n^iHi^,  sein  Bruder  (vergl.  ^eAc^ov  olvtov  Z.  5  des  griech.  Textes)  zu  erganzen. 

3.  Hohe  der  Inschrift  13,  Breite  16  Centimeter. 
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4.  Holie  der  Inschrift  10,  Breite  11  Centimeter.  (H6he  des 
Steins  22  Centimeter.) 

Die  Eigennaroen  dieser  beiden  Tnschriften  sind  sclion  aus  Vog.  70 
bekannt  iind  die  Trager  derselben  sind  vermutlicli  identisch  mit  den 
dort  erwalinten  Personen  oder  geliorten  wenigstens  der  gleichen  Familie 
an.  Auf  Grand  unserer  Inselirift  No.  3  wird  jetzt  in  Vog.  70  statt 
KTn"'^3l  richtiger  fc^'T^lT  i[l]  zu  lesen  sein,  zumal  Waddington's  Copie 
gar  kein  Jod  entlialt  (s.  Vogue  J.  S.  I  pi.  V.  no.  70).  Die  Namen  fi^tDrtbi^ 
TQ'^p'a  und  "^l^t  sind  in  V.  70  griecliisch  'EAotcrcrS,  Moxe/jLioti  und  2iot€&? 
wiedergegeben. 

Die  folgenden  Inschriften  No.  5 — 10  stelien  imter  Reliefbildnissen, 
die  von  dem  tiirkischen  Oberst  Ahmed  Bey  (jetzt  A.  Pascha),  welcher 
Seine  Konigliche  Hoheit  den  Prinzen  Friedrich  Karl  im  Marz  1883 
nach  Pabnyra  begleitete,  von  dort  nach  Constantinopel  gebraebt  war- 
den und  jetzt  im  dortigen  Kaiserlichen  Museum  aufbewahrt  werden. 
Hr.  Dr.  Mordtmann  jun.  in  Constantinopel  batte  die  Giite.  mir  seine 
im  Museum  genommenen  Abklatsche  zur  Verfiigung  zu  stelien,  nach 
denen  icli  die  Inschriften  auf  der  beifolgenden  Tafel  copirt  babe. 

5.  Hohe  der  Inschrift  12,  Breite  14  Centimeter.  Rechts  neben 
der  Inschrift  weibliche  Buste,  60  Centimeter  hoch,  58  Centimeter  breit. 

nil  byto 

11  ^^*i3n 

bin  itt'^ptt 

Der  Frauenname  bitD  ist  schon  aus  Vog.  49. 56. 57.  Mo.  1 8  bekannt,  dagegen 
begegnet  das  n.  pr.  '^'iisn  Chanudi  (oder  *^i15n)  hier  zum  ersten  Male. 

6.  Hohe  30,  Breite  15 — 1 8  Centimeter.  Links  von  der  Inschrift 
Biiste  mit  Modius,  60  Centimeter  hoch,  50  Centimeter  breit,  unten 
abgebrochen.  Die  Inschrift  ist  schlecht  erhalten,  well  der  Stein  sich 
schieferartig  abblattert.  Hinter  11  in  Z.  5  las  Dr.  Mordtmann  noch  einen 
Namen  (nbiDtJJ'^?),   der  indess  auf  dem  Abklatsch  nicht  mehr  lesbar  ist. 

bin 

11 

11 

WW^n  11 

tratw©  11 

■^ti 
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Der  Name  ^btt  findet  sich  mehrfach  in  palmyr.  Inschriften.  Zu  ^"na 
vergl.  ich  das  n.  pr.  Tovpotg  in  zwei  Inschriften  aus  El-B4ra  und  D4na 
(Waddington  inscr.  no.  2645  ^^^  2673). 

10.    Hohe   7,   Breite   7  Centimeter.   —  Die  Inschrift,    in  einem 
Kranze,  ist  mit  Kalk  bedeckt,  rechts  davon  mannliche  bartlose  Biiste. 


•  •  •   A^   •  •  . 

. .  [i]Tn  . . . 

[bn]n  i^rr .  .  . 
Der  Abklalsch  ist  misslungen.     Dr.  Mordtmann  copirte  die  Inschrift 
auf  dem  Steine  selbst,  wie  folgt: 

b[n]n  fi^>  [IT  11] 

Das  n.  pr.  masc.  tXXP  ist  schon  aus  anderen  Inschrifl;en  bekannt. 


Ausgegeben  am  1.  Mai. 
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Temera  ieigt  die  am  diirftigsten  entwickelten  Organe,  welche 
durch  die  ziemlicli  gestreckt  verlaufenden  seitliclien  Begrenzungen 
fast  bandformig  werden  {e). 

Wie  ein  Blick  auf  die  umstehenden  Skizzen  lehrt,  sind  die  ge- 
wahlten  Vergleichungen  der  Organgestalt  mit  Shnlicli  gestalteten 
Korpern  cum  grano  salis  zu  verstehen,  um  die  Hauptunterschiede, 
welclie  der  Ausdruck  »niereii£&nnig«  allein  niclit  bieten  kann,  pracis 
zu  bezeichnen.  Die  bescliriebene  Gestklt  der  Organe  entspricht  der 
Figuration  an  der  Bauchseite  des  Thieres,  welche  als  Regel  auch 
die  grosste  Flache  des  Organes  darbietet;  nur  bei  Astrape  ist  die 
Riickenflache  etwas  grosser  als  die  Bauchflaclie.  Die  Figuration  der 
Organe  an  der  Riickenflache  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen  weniger 
unterschieden. 

2.  Wie  die  allgemeine  Gestalt  differirt  auch  die  Zahl  und  An- 
ordnung  der  elektrischen  Saulen  bei  den  einzelnen  Gattungen 
und  Arten  der  Torpedineen,  so  dass  sich  bestimmte  Durchschnitts- 
wertfie  dafiir  aufstellen  lassen.  Die  Breite  der  individuellen  Variation 
ist  bei  den  meist^n  Arten  sehr  betrachtlich ,  wesshalb  die  Werthe  erst 
bei  einer  langeren  Reihe  von  Zahlungen  grossere  Genauigkeit  bean- 
spruchen  konnen.  Wo  daher  ein  reichlicheres  Material  zur  Zeit  nicht 
zur  Verfiigung  steht,  ist  anzunehmen,  dass  die  gefundenen  Zahlen 
spateren  Verbesserungen  unterliegen;  doch  wii'd  der  Platz  in  der  Reihe 
fur  die  Arten  dadurch  wahrscheinlich  nicht  weiter  verandert  werden. 

Die  Variation  der  Saulenzahl  ubersteigt  6fters  ein  Viertel 
der  ganzen  Durchschnittssumme. 

3.  Wie  bereits  in  der  letzten  Mittheilung  zur  Embryologie  von 
Torpedo^  betont  wurde,  ergiebt  die  Zahlung  von  Saulen  bei  Em- 
bryo nen,  kleinen  und  grossen  Individuen  derselben  Art  k  ein  en 
Anhalt  fur  eine  Vermehrung  der  Saulen  beim  Wachsthum 
des  Thieres,  nachdem  einmal  die  Organe  beim  Embryo  in  ihrer 
typischen  Gestalt  endgiiltig  gebildet  wurden. 

Beim  Zahlen  an  F6tus  werden  natiirlich  leichter  Saulen  uber- 
sehen  als  an  erwachsenen  Fischen,  doch  hat  das  Hinzuziehen  solcher 
Zahlungen  in  meiner  Tabelle  die  Durchschnittswerthe  nirgends  wesent- 
lich  beeinflusst.  Es  wurden  bisher  von  mir  Fotus  folgender  Arten 
untersucht:  Torpedo  marmorata,  Torpedo  ocellata,  Narcine  brasiliensis 
und  Astrape  dipterygia. 

4.  Exemplare  von  gewissen  Torpedo -Arten,  z.  B.  Torpedo  mar- 
morata, deren  GrSsse  fiber  das  gewohnliche  Maass  dieser 
Thiere   hinausgeht,   pflegen  auch   in   der  Saulenzahl  haufig 


^  Diese  Berichte,  1883.  S.  205. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  April.     Sitzung  der  pliy sikalisch - mathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Roth  las  folgende  Mittlieilung :  Beitrage  zur  Petro- 
graphie.     II.  Jungere  Eruptivgesteine. 

Die  Aufnahme  in  die  Abhandlungen  der  Akademie  wurde  be- 
sclilossen. 

2.  Von  Hrn.  Prof.  Studer  in  Bern  lag  cine  Bearbeitung  der  auf 
der  Reise  von  S.  M.  Scliiff  *  Gazelle'  gesammelten  Asteriden  vor. 

Die  Aufnahme  auch  dieser  in  die  Abhandlungen  wurde  beschlossen. 

3.  Hr.  DU  Bois-Reymond  legtc  eine  Abhandlung  des  Hm.  Prof. 
Fritsch  vor:  Ergebnisse  der  Vergleichungen  an  den  elek- 
trischen  Organen  der  Torpedineen. 

Dieselbe  folgt  umstehend. 
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Ergebnisse  der  Vergleichungen 
an  den  elektrischen  Organen  der  Torpedineen. 


Von  Prof.  GusTAv  Fbitsch 

ill  Berlin. 


\ 


iiaclulem  die  Zahl  der  auf  die  Organentwickeluug  untersuchteii  Tor- 
pedine(Mi  verscliiedeiier  Gattuiigeii  uiid  Arten  die  Hiindert  erreicht 
liat,  uiid  damit  ein  vorlaufiger  Abschhiss  der  Vergleichungen  gewonnen 
vvurde,  soUen  im  Folgenden  die  Hauptergebnisse  derselben  dargelegt 
werden. 

I.  Die  correlative  Entwicke- 
lung  der  elektrischen  Organe  ist  in  den 
nach  anderen  Merkmalen  abgegi^enzten 
Gattungen  der  Torpedineen  geniigend 
verschieden,  um  die  Aufnahme  dieses 
Merkmals  in  die  Diagnose  wiclitig  er- 
scheinen  zu  lassen. 

Torpedo  zeigt  keulenformige 
Organe,  deren  vorderer  Theil  etwa  um 
die  Halfte  breit-er  ist  als  der  hintere 
{a  in  der  Figur). 

Narcine  hat  ohrenformige  Or- 
gane mit  wenig  abgesetztem  vorderen 
Theil,  der  den  hinteren  etwa  um  ein 
Drittel  an  Breite  iibertrifft  (b). 

Hypnops  ist  mit  halbmond- 
forniigen  Organen  ausgestattet,  d.  h. 
sie  sind  nacli  vorn  in  eine  stumpfe 
Spitze  verliingert,  die  concave  Begren- 
zung  der  Halbmondfigur  ist  etwas  vor 
der  Mitte  durch  einen  massigen  Vor- 
sprung  luiterbrochen  (c). 

As  trap  e  allein  hat  die  den  Tor- 
pedineen gevvohnlicli  allgemein  zugesprochenen  nierenformigen  Or- 
gane; il I r  vorderer  Theil  ist  kaum  breiter  als  der  hintere,  der  Umriss 
ist  gerundet  mit  der  ConcaVitat  nach  innen  (d). 


Sitzuiigsberichte  1881. 
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Teniera  zeigt  die  am  diirftigsteii  eiitwickelten  Organe,  welche 
diu'cli  die  zieiiilicli  gestreckt  verlaufenden  seitliclien  Begreiizungen 
fast  bandformig  werden  [e], 

Wie  ein  Blick  auf  die  umstehenden  Skizzen  lelirt,  sind  die  ge- 
wahlten  Vergleiclmngen  der  Organgestalt  mit  Hhnlich  gestalteten 
Koi-jjern  ci(7u  grano  salts  zu  verstelien,  um  die  Hauptunterschiede, 
welclie  der  Ausdruck  »nierenfi5nnig«  allein  nicht  bieten  kann,  pracis 
zu  bezeicliiien.  Die  beschriebene  Gestalt  der  Organe  entspriclit  der 
Figuration  an  der  Bauchseite  des  Thieres,  welche  als  Regel  audi 
die  grosste  Flaehe  des  Organes  darbietet;  nur  bei  Astrape  ist  die 
Ruckenllaclic  etwas  gi*osser  als  die  Bauclillaclie.  Die  Figuration  der 
Organe  an  der  Ruekenllaclie  ist  bei  den  einzebien  Gattungen  weniger 
unterschieden. 

2.  Wie  die  allgemeine  Gestalt  diflferirt  audi  die  Zahl  und  An- 
ordnung  der  elektrischen  Saulen  bei  den  einzebien  Gattungen 
luid  Arten  der  Torpedineen,  so  dass  sich  l)estimmte  Durclischnitts- 
werthe  dafiir  aufstellen  lassen.  Die  Breite  der  individuellen  Variation 
ist  bei  den  meisten  Arten  sehr  betrachtlich ,  wesshalb  die  Werthe  erst 
bei  einer  langeren  Reihe  von  Zahlungen  grossere  Genauigkeit  bean- 
spruchen  konnen.  Wo  daher  ein  reichlicheres  Material  zur  Zeit  nicht 
zur  Verfiigung  steht,  ist  anzunehmen,  dass  die  gefundenen  Zahlen 
spateren  Verbesserungen  unterliegen;  docli  \vu*d  der  Platz  in  der  Reihe 
fiir  die  Arten  dadurch  wahi*scheinlich  nicht  weiter  verandert  werden. 

Die  Variation  der  Saulenzahl  iibersteigt  6fters  ein  Viertel 
der  ganzen  Durchsclmittssumme. 

3.  Wie  bereits  in  der  letzten  BDttheilung  zur  Embryologie  von 
Torpedo^  betont  wurde,  ergiebt  die  Zahlung  von  Saulen  bei  Ein- 
bryonen,  kleinen  und  grossen  Individuen  derselben  Art  k  ein  en 
Anlialt  fiir  eine  Vermehrung  der  Saulen  beim  Wachsthum 
des  Thieres,  nachdem  einmal  die  Organe  beim  Embiyo  in  ilirer 
typischen  Gest>jilt  endgiiltig  gebildet  wurden. 

Beim  Zahlen  an  Fotus  werden  natiirUch  leichter  Saulen  iiber- 
sehen  als  an  erwachsenen  Fisclien,  doch  hat  das  Hinzuziehen  solcher 
Zahlungen  in  meiner  Tabelle  die  Durchschnittswerthe  nirgends  wesent- 
lich  beeinflusst.  Es  wurden  bisher  von  inir  Fotus  folgender  Arten 
untersucht:  Torpedo  marmorata.  Torpedo  ocellata,  Narcine  brasihensis 
und  Astrape  dipterygia. 

4.  Exemplare  von  gewissen  Torpedo -Arten,  z.  B.  Torj^edo  mar- 
morata,  deren  Grosse  iiber  das  gewohnliche  Maass  dieser 
Tliicre   hinausgeht,   pflegen  audi   in   der  Saulenzahl  haufig 


^  Diose  Berichte,   1883.  8.  205. 
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das  Gewohnliclie  zu  iibertreffeii.  Da  aber  audi  kleine  gelegent- 
licli  mit  gleich  holieii  Zalilen  getroffen  werden,  ist  anzunehmeii ,  dass 
ihre  holie  Saulenzahl  der  aussergow5hiilichen  Entwickelung  ihrer 
ganzen  Korperanlage  und  Muskelausbildung  conform  ist,  uiid  werden 
sie  jedenfalls  schon  in  der  Jugend  die  gleiclie  Saulenzahl  besessen 
liaben.  Dies  ist  mit  Sieherheit  zu  behaupten,  bis  am  lieranwachsen- 
den ,  extrauterinen  Thiere  Saulen  in  statu  nascenti  nachgewiesen  wurden. 

5.  Die  allgemeine  Anordnung  der  Saulen  im  Organ  zeigt 
iiberall  ein  Mosaik  aus  polygonalen,  durcli  die  zusammenstossenden, 
})rismatisclien  Saulen  gebildeten  Feldern,  welclie  bei  keiner  Art  auf 
Regelniassigkeit  AnspiTicli  erheben  konnen.  Wenn  aucli  eine  seclisseitige 
Begi'enzung  Kegel  ist,  so  werden  Fiinfecke  und  verscliobene  Vierecke 
ebenfalls  liaufig  beobachtet.  Je  geringer  die  Zahl  der  Saulen- 
prismen  ist,  um  so  grosser  pflegt  die  Unregelmassigkeit  ihrer 
Seiten  zu  sein,  so  dass  also  Astrape  sich  dadurch  besonders  aus- 
zeichnet  im  Unterschied  von  T.  hebetans,  californica,  occiden talis,  wo 
seehsseitige  Prismen  viel  haufiger  auftreten.  Auch  T.  ocellata  zeigt 
viellach  bemerkenswerth  regelmassige  Anordnung   des  Saulenmosaiks. 

Die  Durchmesser  der  Saulen  diflferiren  nach  ilirer  Stellung  im 
Organ,  indem  diejenigen  des  ausscren  Umfanges  die  dunnsten  und  zu- 
gleich  niedrigsten,  die  am  inneren  Rande  und  bei  Torpedo  zumal 
an  der  nach  innen  vorspidngenden  Ecke  die  dicksten  und  zugleich 
hoehsten  zu  sein  pflegen.  Auffallend  ist  bei  der  Gattung  Narcine,  am 
starksten  bei  N.  brasiliensis ,  dass  die  aussere  Reilie  am  liinteren  Um- 
fang  des  Organs  Prismen  zeigt,  deren  trans versaler  Durchmesser  den 
sagittalen  oft  inn  das  Doj)pelte  uberwiegt,  so  dass  also  die  Prismen 
v^on  vorn  nach  hinten  zusammengepresst  erscheinen. 

Uber  die  concentrische  und  radiare  Anordnung  der  Saulen  wurde 
l)ereits  in  den  Beitragen  zur  Entwickelung  von  Torpedo  das  Nothige 
angefiihrt. 

6.  Was  die  Durchschnittszalilen  fur  die  Organsaulen  der 
Tor})edineen  anlangt,  so  sind  hier  gegeniiber  dem  Misstrauen,  welches 
von  mancher  Seite  gegen  dieselben  auszustreuen  versucht  wurde,  einige 
Worte  zur  Erlauterung  der  Methode  des  Zahlens  vorauszuschicken. 
Icli  liabe  in  letzter  Zeit  stets  die  Saulenmittelpunkte  auf  einer  diinnen 
Glastafel,  die  dem  Organ  oder  der  davon  abgetrennten  Ilaut  unter 
Ausschluss  von  Luftblasen  dicht  anlag,  mit  Dinte  markirt  und  gleich- 
zeitig  gezalilt;  die  so  entstandene  punktirte  Figur  des  Organs  wurde 
zur  Controle  mit  Copirpapier  abgedriickt.  In  schwierigen  Fallen,  bei 
diinnen  Saulen ,  dient  eine  mittelstarke  Stativlupe  gleichzeitig  zur  Ver- 
grosserung  und  als  Diopter.  Bei  irgendwie  durch  parallaktische  Ver- 
scliiebung  der   Seliaxe   entstandenen   unriclitigen  Auftragungen  laufen 
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die  Punktreilien  auf  der  Glasplatte  unveiineidlicli  in  einander  oder 
entfernen  sicli  ungebiilirlich,  den  bej^angenen  Fehler  kennzeiclinend. 
Die  beliehig  oft  zu  wiederliolenden  Controlzahlungen  ergeben  eine  GrOsse 
des  walirscLeinliclien  Fehlers  beim  Zahlen,  der  ini  Vergleich  zur  indi- 
viduellen  Variation  der  verscliiedenen  Exemplare  gar  nicht  in  Betracht 
komnit.  leli  zahlte  beispielsweise  l)ei  Torpedo  hebetans  dasselbe  Organ 
nacli  dieser  Methode  einmal  zu  1024,  das  andere  Mai  zu  io25SS.ulen; 
nicht  selten  ergal)  ]>ei  niedrigeren  Zahlen  die  Controle  genau  die  gleiche 
Sunime.  Die  individuelle  Variation  ist  so  gross,  dass  wahrscheinlich 
alle  Autoren,  z.  B.  aueh  Hr.  Weyl,  geniigend  genau  gezShlt  haben; 
vvenigstens  ergeben  die  veroftentlichten  Zahlen  keinen  ausreichenden 
Anlialt,  das  Gegcntlieil  anzunelimen.  Nur  die  Verwerthung  der  ge- 
fun(l(*nen  Zahlen  lasst  sicli  bemangehi. 

Wenn  Hunter  seiner  Zeit  an  der  Riesen torpedo  1 182  S&ulen  z&hlte, 
wahrend  sich  der  Durchschnitt  der  Saidenzahl  bei  Torpedo  occidentalis 
auf  nur  1069  stellt,  so  ist  damit  niclit  gesagt,  dass  Hunter  falsch 
gezahlt  hat;  denn  (une  derartige  Abweiciunig  der  Sunime  liegt  im 
Bereich  der  Variation.  (Janz  sicher  ist  aber,  dass  er  keine  ungew6hii- 
lich  grosse  Torpedo  niarmorata  vor  sich  gehabt  hat,  da  bei  letzterer 
Art  solche  Zahlen  eben  nicht  mehr  vorkommen ;  mit  gleicher  Sicherheit 
lasst  sich  beliaui)ten.  dass  bei  Hunter's  Torpedo  die  Rander  der  Spritz- 
loclier  glatt  gewesen  sein  werden. 

Seitdeni  die  vergleiclienden  Torpedo -TabcUen  von  mir  ausfulir- 
licher  angelegt  wurden  (1882),  habe  ich  die  Saulenzahl  des  Orgaii- 
umfangs  stets  besonders  gezahlt,  um  dadurch  zugleich  die  allgemeine 
Figur  des  Organs  sicher  zu  uingrenzen.  Ks  ergiebt  sich  gerade  ffir  dieses 
Verhaltniss  eine  bemerkenswerthe  Constanz,  und  zwar  findet  sich  eigeii- 
thiinilicher  Weise  bei  Torpedo  marmorata  dafiir  so  haufig  genau  ojjler 
annjihernd  genau  die  Zahl  100,  dass  man  dieselbe  als  die  normale  be- 
zeichnen  darf.  Wenn  Hr.  Babi  chin*  fiir  solche  Saulensumme  einer  von 
ihm  nicht  bezeichneten  Torpedo -Art  die  Zahlen  84,  88,  84  vermerkt,  so 
hat  er  diese  Zahlungen  unzweifelhaft  nicht  an  T.  marmorata,  sondeni 
an  T.  ocellata  voriifcnonnnen,  wo  dies  in  der  That  haufige  Zahlen  sind, 

Sonderl)ar  ist  es  zu  sehen,  dass  das  dekadische  System  in  dieser 
Frage  eine  so  hervorragende  Rolle  spielt;  denn  wahrend  man  ohne 
nenn(»nswerthen  Fehler  die  Saulenzahl  eines  Organs  von  T.  occidentalis 
und  hebetans  auf  1000  setzen  kann,  von  T.  californica  auf  900,  von 
T.  niarmorata  var.  annulata  auf  600,  stellt  sich  bei  der  gewohnlichen 
T.  niarmorata  die  Zahl  auf  500  bei  100  Randsaulen,  bei  Astrape  die 
Gesammtsumme  auf  150,  die  der  Randsaulen  auf  50. 

^  rhor  (lie  Praet'orniation  der  elektrisrhen  Eleniontf^  im  Orji;an  (1(m*  Zitterfische  und 
(Ini  vnii  Urn.  Weyl  (lawider  •^crichteten  Angrifl*.    Archiv  fur  Physiologic.   1882.   8.419. 
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In  der  That  sind  die  aus  der  beifolgenden  Tabelle  erhalteneii 
Durchscliiiittszalilen  iiielit  so  al)gerundct,  doeli  ist,  abgeselien  von  der 
niutlimasslielien  Feldergrosse  des  Zahlens ,  die  keinesfalls  fiinf  Procent 
ul)ersteigen  diirfte,  die  Annaherung  an  die  genannten  Wertlie  doch 
reelit  aufifallig. 

Die  folgende  Zusainmenstellung  giebt  eine  Ubersicht  der  bisher 
gewonnenen  Durcliscrmitt«\vei*the  in  absteigender  Reilie  geordnet,  und 
bei  jeder  Rubrik  wurde  die  Zahl  der  untersuchten  Individuen  durch 
eine  romisclie,  die  Menge  der  Zahlungen  (ohne  die  Controlzahlimgen) 
(buTh  eine  ara])ische  Ziffer  bemerkt.  Wenn  man  Bauch-  und  Ruckenseite 
l)eiderseits  zahlt,  so  liefert  dasselbe  Individuum  also  vier  Zahlungen. 
Die  Hundert  Individuen  wurdeii  zu  i6o  Zahlungen  verwandt, 
deren  (xesammtsumme  an  elektrischen  Saulen  70365  ergab.* 
Die  Durch  sell  nittswerthe  der  Saulen  in  einem  Organ  stellten  sich  fur 
die  einzelnen  Arten: 


u 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


Tor|)edo  occidentalis 1 069 

hebetans 1025 

californica 895 

fuscomacidata 593 

marmorata  (mit  den  Variet.) 513 

inarm,  var.  annulata 610 

marm.  var.  limbata 523 

marmorata  (ohne  die  Variet.) 507 

panthera 454 

panthera  +  sinus  persici 448 

Ilypnops  subnigrum 436 

Torpedo  ocellata 433 

Narcine  brasiliensis 428 

Torpedo  sinus  persici 421 

Narcine   tasmaniensis 278 

lingula    274 

Timlei 224 

indica 146 

Timlei  +  indica 168 

Astrape  capensis 147 

»         dipterygia 146 

Temera  Hardwicki 139 


» 


M 


» 


» 


4.  III.) 

1.  I.) 

2.  n.) 

2.  n.) 

70.  XL.) 

3-  n.) 

13.  VII.) 

54.  XXXI.) 

12.  IX.) 

15.  XII.) 

2.  I.) 

27.  XX.) 

6.  III.) 
3.  III.) 

3-  n.) 

2.  I.) 

2.  II.)? 

5.  n.)? 

7.  IV.) 

3-  n-) 

8.  IV.) 

I.  I.) 


160.  XCVIII. 


'  Die  Controlzahlungen  eingerechnet  wiirden  gegen  looooo  Saulen  gexahlt.  Bei 
tlivi  Nnninio.ni  der  Tabelle  ist  die  Kiihrik  •.SaidenzahU  iiiclit  inehr  aiisHillhiir;  eine 
Saulenzrdiliing  (ohne  Niiminer)  wurde  eingeschaltet. 
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7.  Trotz  der  nicht  iiiibetrachtlichen  Miilie  und  dem  Zeitaufwand  fiir 
die  Zahliiiigeii,  und  der  ersielitliclien  Aiiiialieniiig  an  correcte  Durch- 
schnittszahlen  fur  manclie  Arten,  z.  B.  T.  marmoi'ata,  ocellata  und 
panthera,  bestelit  an  anderen  Stellen  dagegen  nocli  eine  erhebliche 
Unsicherlieit  der  Wertlie  wegen  zu  knrzer  Reihe  bei  grosser 
individueller  Variation. 

Bei  einer  Gattung  ersclieint  mir  die  Beseitigung  dieses  Mangels 
dringend  geboten:  es  sind  namlicii  die  von  Hm.  Henle  als  Narcine 
indiea  und  Timlei  getn^nnten  Formen  nacli  den  angegebenen  Merk- 
malen  nicht  wobl  als  Arten  aus  einander  zu  balten.  Die  leider  nur 
an  vier  Individuen  auszufiibrende  SaulenzRhlung  ergiebt  entweder 
Werthe  von  mehr  als  200  (bis  230)  oder  sebr  constant  140  — 150. 
Hier  zeigt  sicb  somit  die  Moglicbkeit,  falls  ausgedehntere  Reihen 
ebenso  bedeutende  Abweicbungen  der  Saulenzahl  ergeben ,  durch  dies 
Merkmal  die  Sondening  der  schwieiig  zu  trennenden  Species  zu  unter- 
stutzen,  oder  andernfalls  die  Unmogliclikeit  ihrer  Trennung  iiber- 
zeugend  darzuthun. 

Auffallend  ist  aucb  die  bohe  Saulenzabl,  welcbe  Narcine  brasi- 
liensis  aufweist,  nanilicb  428,  wjilirend  die  iibrigen  hierlier  gehOrigen 
Arten  nur  etwa  214  derselben  fiihren.  N.  brasiliensis  verhalt  sich 
also  zu  den  iibrigen  (N.  tasmaniensis ,  lingula,  indiea,  Timlei)  wie 
Torpedo  occidentalis  niit  iliren  Verwandten  (T.  bebetans,  californica) 
zu  Torpedo  uiarmorata,  fiiscomaculata,  ocellata,  panthera,  sinus  persici. 
So  markiren  sich  weitere  Eintbeilungen  der  bezeichneten  Gattimgen, 
welche  ein  strenger  Systematiker  gewiss  berechtigt  ist  als  Subgenera 
zu  trennen.  Einfache  oder  doppelte  Saulenzahl  ist  anatomiscb  wohl 
(»l)enso  wichtig,  als  die  einfache  oder  doppelte  Ruckenflosse,  welche 
ganz  allgeniein  als  Gattungscharakter  gilt. 

8.  In  der  That  stimmen  die  genannten  Formenkreise  unter  sich 
auch  sonst  in  manchen  Charakteren  niehr  oder  weniger  uberein,  bei 
Torpedo  ])esonders  durch  die  Hautzipfel  an  den  Spritzl5chern, 
die  Gestalt  d(»r  Scheibe  des  Korpers,  die  geringere  oder  starkere  Ver- 
breiterung  der  vorderen  Organlialfte  u.  s.  w. ;  bei  Narcine  ebenfalls 
durch  die  Figur  der  Scheibe,  die  weniger  deutlich  entwickelte  circu- 
lare  Mundfalte,  den  tlachen  niittleren  Ausschnitt  der  Nasenklappe, 
die  starken  Hocker  am  Rande  der  Spritzlocher  der  N.  brasiliensis, 
was  die  anderen  Narcinen  nicht  in  gleicher  Weise  zeigen. 

Die  Hautzipfel  der  Spritzloclier  haben  in  der  Systematik  ein 
wechselvolles  Scliicksal  erlebt;  denn  wahrend  v.  Olfers^  noch  positiv 


^  Die  Gattung  Torpedo  in  ilireii  nattirhistxirischen  und  anti(iuarischen  Beziehungen. 
Berlin    1831.  4.  S.  8 — 9. 
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erklarte,  alle  Torpedineen  hatten  gefranzte  Spritzloclier,  und  es  hinge 
nur  von  zufalligen  ('ontractionszustanden  al),  wenn  die  Rander  glatt 
erschienen,  wird  von  spateren  Autoren  meist  ein  grosses  Gewicht  fiir 
die  Unterscheidung  der  Arten  auf  die  Bildung  der  Spritzlocher  gelegt. 

Es  unterliegt  in  der  That  keineni  Zweifel,  dass  die  Anhange 
bei  den  einzelnen  Individuen  in  ihrer  Entwickelung  selir  variabel  sind 
und  bald  lang,  bald  kurz,  hier  regelmassig,  dort  unregelmassig  er- 
scheinen.  Nirgends  unter  den  Hunderten  von  Torpedineen,  die  ieh 
nnter  den  Handen  gehabt  habe,  kain  indessen  ein  wirklich  glatter 
Rand  der  Spritzlocher  znr  Beobachtung,  wo  sonst  Hautzipfel  auftreten. 
So  behalt  audi  die  Torpedo  ocellata  im  erwachsenen  Zustande  die 
Reste  der  jngendlichen  Individuen  ^ukommenden  Fil^niente  in  Gestalt 
niedriger,  kegelformiger  Erhebungen  des  Randes;  ieh  kann  mich  daher 
Hrn.  GuNTHER,  der  das  Fehlen  der  Filamente  hier  in  die  Diagnose 
der  Art  aufhimmt,  in  diesem  Punkte  nicht  anschliessen.  Dass  Tor- 
pedo ocellata  im  jiingeren  Alter  eine  Anzahl  spitzer  Zacken  um  die 
Spritzlocher  erkennen  lasst,  wurde  bereits  durch  v.  Olfers  und 
J.  MOller-Henle  rich  tig  angegeben;  dagegen  wurden  die  letztgenannten 
Autoren  bereits  z weifellialft ,  ob  es  berechtigt  sei,  das  Erscheinen 
solcher  Anhange  an  den  Spritzlochem  in  die  Diagnose  der  Gattung 
Torpedo  aufzunehmen ,  und  versahen  diese  Angabe  mit  einem  Frage- 
zeiclien. 

Dies  Fragezeichen ,  welches  sich  in  gleicher  Beziehung  noch  etwas 
spater  l)ei  Torpedo  nobiliana  wieder  eingefiigt  findet,  war  nur  zu 
sehr  bcgi'iindet.  Denn  wahrend  also  der  augenfleckige  Zitterrochen 
seinen  nachsten  Verwandten  auch  dui'ch  die  Ausbildung  der  Filamente 
an  den  Spritzlochem  treu  bleibt,  zeigt  die  andere  Gruppe  von  Arten 
mit  den  hohen  Saulenzahlen  wirklich  glatte  Rander,  und  man  erkennt 
(ladurch,  dass  dies  Merkmal  thatsachlich  fur  eine  natiirliche  Ein- 
theilung  der  Formen  von  entscheidendem  Werth  ist. 

Ieh  mochte  danach    die  letzterwahnte   Gruppe   (T.    occi- 

« 

dentalis,  hebetans,  californica)  als  Untergattung  Gymno- 
torpedo  denjenigen  mit  ^efranzten  Spritzlochem  (T.  mar- 
morata,  ocellata,  panthera  u.  s.  w.)  als  Fimbriotorpedo  gegen- 
ul)erstellen. 

Hat  die  mythische  Torpedo  nobiliana  Bon.  wirklich  ebenfalls,  wie 
angegeben ,  glatte  Rander  der  Spritzlocher  so  gehort  sie  in  die  Nahe 
oder  direct  zu  T.  hebetans;  sind  sie  auch  nur  andeutungsweise  ge- 
franzt,  so  rangirt  sie  mit  den  Varietaten  von  T.  marmorata.  Ieh 
bin  fest  iiberzeugt,  dass  im  ersteren  Falle  ihre  Saulenmenge  um  die 
Zahl  looo  schwanken,  im  letzteren  500  bis  600  betragen  wird.  Die 
Fortsetzung  meiner  Untersuchungen ,   besonders  die  Vergleichung  mit 
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T.  califoriiica  bestimint  micli  immer  molir,  das  Erst^re  fiir  das  Walir- 
sclieinlichere  zu  lialten  und  der  audi  von  Hrii.  Gunther  getheilten 
Aiisiclit  zuzuiieigeii ,  dass  die  seltone  T.  hebetans  des  atlantischen 
Oceans  bei  ihreni  vereinzelten  Vorkommen  iin  niittellandischen  Meere 
als  T.   nobiliana  von  Bonaparte  beselirieben  wurde. 

().  Dieselben  Betrachtungen  ergeben  gleiehzeitig,  dass  es  riclitig 
war,  die  Toi*pedineen ,  welche  neben  gefranzten  Spritzl5chem  auffallend 
hohe  Saulenzahlen  zeigten ,  beini  Mangel  anderweitiger  trennender 
Mei;kmale  lediglich  als  Varietaten  der  Torpedo  marmorata  und 
nicht  als  besondere  Arten  dem  System  elnzuordnen.  Dem  Charakter 
soldier  Varietaten  entsprechend  sind  lll)ergange  und  Misdiformen 
unter  einander,  sowie  niit  der  ty])isdien  Form  zalilreidi  vorhanden. 

So  wold  V.  Olfers  als  spater  J.  Muller-Henle  Iiaben  bereits  eine 
Anzahl  Varietaten  der  Torj)edo  mannorata  untersdiieden ,  wobei  die 
Farbung  und  Zeidinung  allein  maassgebend  war,  und  sind  soldie 
Varietaten  gelegentlicb  von  den  Autoren  als  besondere  Allien  besdirieben 
worden.  Gerade  dies  Tliier  giebt  ein  glanzendes  Beispiel  daftir  ab, 
dass  Farbung  und  Zeidinung  zur  Artbestimmung  ausserordentlich 
sdiledit  zu  brauchen  ist;  denn  es  handelt  sich  bei  alien,  von  den 
genannten  Autoren  abgegrenzten  Varietaten  um  dasselbe  chromatische 
Princip,  namlidi  starkere  oder  sdiwacliere  Ausbildung  eines  brftun- 
lidien  Pigmentes,  welches  die  Neigung  hat,  sicli  stellenweise  anzu- 
haufen,  wahrend  andere  Stellen  davon  freier  bleiben.  An  dem  einen 
Elide  der  Reihe  steht  dalier  (une  Varietat  mit  hell-  oder  dunkelbrauner, 
einfarl)iger  Sdieibe  (T.  immaculata  Raf.  ;  T.  Galvanii  Risso;  Var.  4. 
J.  MfLL.-IL),  an  welche  sich  diejenige  anreiht,  wo  das  Auftreten  von 
ieineii,  braunen  Piinktchen  auf  der  helleren  Scheibe  die  beginiiende 
ungleicliinassige  Pigiiiental)lagerung  kennzeichnet  (Var.  3.  J.  Mull.-H.); 
di(*  Piinktchen  werden  grosser  und  ersclieinen  als  dunklere  Tupfen 
(Var.  2.  J.  MiJLL. -II.)  oder  die  pignientfreier  werdenden  Stellen  er- 
scheiiien  als  weissliche  Flecke  auf  einfarbigem  Grunde,  eine  seltenere 
von  niir  in  Smyrna  ebenfalls  beobachtete  Varietat,  auf  welche  schon 
der  Prinz  von  Musignano*  aufmerksam  machte.  Endlich  mischen  sich 
dunkelbrauncs  stark  pigmentirte  Stellen  mit  schwacher  pigmentirten 
w(usslidien  auf  dem  mittelfarbigen  (xrunde,  die  haufigste  Form  der 
typisdien  Torp(»do  marmorata  darstellend  (Var.  i.  J.  Mull. -II.). 

Wi(^  gewohnlich  ist  das  Vorkommen  der  verschiedenen  Varietaten 
localen  Kiiilliissen  unterworfen.  So  erhielt  ich  in  Alexandrien  etwa 
(*iii  Dutaend  p]xem])lare,  w-elche  siimmtlidi  der  Varietat  3  und  4  (T. 
immaculata   Raf.)   ang(*hoi*teii.      Sie    zeichnen    sich   audi   durch    einen 

^  Fanna  italica.  Fasc.  14.  Fig.  4. 


Fritsch:  Vergleiclmngen  an  den  elektrisclien  Organen  der  Torpedineen.       453 

liellen  Saum  um  sammtliclie  Flossen  und  urn  die  lang  gefranztx^n 
Spritzloclier  ans,  wosslialb  sie  in  dor  beifolgenden  Tabelle  als  Var. 
limbata  vernierkt  wurden.  Die  Saulenzalilen  waren  hier  sammtlieh 
filler  dem  Diireliselinitt. 

Das  eigenthilmliclie  Zusainmentreften  aiiftallender  Saulenzalilen  init 
ausseren  Merkmalen  tritt  nodi  nielir  bei  einer  anderen  Varietat  der 
Torpedo  niarmorat^i  hervor,  welclie  ieh  als  Var.  annulata  l^ezeielinet 
liabe.  Dieselbe  lasst  sicli  keiner  der  von  den  Autoren  ])ereits  be- 
sehriel)enen  unterordnen ,  da  ilire  eharakteristische ,  in  einzelnen  auf 
Sclieibe  und  Scliwanz  vertheilten,  dunkelbraunen  Ringllecken  bestehende 
Zeichnung  sicli  mit  dem  oben  erlauterten  einfaclien  chromatischen 
Princip  absolut  nicht  vereinigen  lilsst.  Hier  konimt  also  ein  neues 
Unterseheidungsmerkmal  hinzu,  dessen  Abstanimung  erst  nocli  fest- 
zustellen  ist  luid  int(»ressante  Einblieke  in  die  Lelire  von  der  Variation 
uberhauj)t  bieten  diirfle.  Dass  es  sicli  liierbei  nicht  lediglich  um 
Ausserlichkeiten  liandelt,  ergiebt  die  uberrascliend  liohe  Saulenzahl 
der  Varietat  (uber  ()oo),  wie  ich  bereits  fruher  Gelegenheit  hatte  an- 
zugeben.  - 

Diese  friihere  Notiz  hat  wohl  die  erfreuliche  Folge  gehabt,  da*ss 
mir  aus  Marburg  durch  Vermittelung  von  Prof.  Peters  eine  kleine, 
unscheinbare  Torpedinee  von  Setubal  (Portugal)  zuging,  welche  sehr 
interessant  ist.  Auf  der  stark  abgeriebenen  Scheibe  mit  gefranzten 
Spritzlochern  sind  allerdings  nur  noch  Spm*en  von  Ringflecken  zu 
sehen,  aber  die  aullallend  breite,  vorn  quer  abgestumpfte  Gestalt  der 
einfarbigen  Scheibe  und  die  Saulenzahl  von  614  giebt  Veranlassung, 
das  Exemplar  ebenfalls  bei  der  Var.  annulata  imterzubringen.  Ich  be- 
nutze  diese  Gelegenheit,  um  dem  unbekannten  Einsender  (Hrn.  Prof. 
Greeff?)  hierdurch  fiir  seine  Giite  meinen  besten  Dank  auszusprechen 
und  die  Bitte  anzuschliessen,  dass  dem  bezeichneten  wichtigen  Material 
doch  audi  von  anderer  Seite  nachgeforscht  werde. 

Ilr.  Babuciiin  hat  meine  Angabe  bestatigt,  dass  die  Varietat  von 
T.  inarmorata  mit  dunklen  Fleckenreihen  auf  dem  axialen  imd  Schwanz- 
theil,  die  er  al)er  nicht  als  Ringllecken  beschreibt,  die  grossten  Saulen- 
zahlen  ergiebt.^ 

10.  Torpedo  ocellata  variirt  bekanntlich  auch  sehr  stark, 
zumal  hinsichtlich  der  Zahl  und  Stellung  ihrer  Augenflecken ,  die  von 
7  —  o  vorkommen ,  aber  abgesehen  von  vereinzelten  Monstrositaten 
(vergl.  VON  Olfers)  stets  symmetrische  Anordnung  zeigen,  so  dass  ein 
einzeln  ubrig  bleibcnder  Augenfleck  eine  centrale  Stellung  erhalt.  Ahn- 
lich   wie   bei  T.  mamiorata   schwindet   gelegentlich   das   sonst  gleich- 

^  A.  a.  O.  S.  244. 
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lulissi^  vertljeilt/-  ifraiinliclif  Pijfirient  an  finzelneii  Stc-Uen.  hesonders 
Hiif  ilein  Axf'ii-  iiihI  Si-liwanztlieil  weisslichf .  vfrwascliene  Flecke  er- 
zeu^eiKl.  Kiiie  IVzic'IiijiiK  th'T  verscliiedeneii  Varietaten  zii  liesonderen 
Saulf'iizalileii   wurde   hisher  iiir-ht   festtrf'stellt. 

I  I.  Die  Trc-niiijn|<  tier  Torpedo  paiitliera  von  der  T.  mar- 
inoi-ata.  welelie  v.  Olfkks  nocli  zweifrlhaft  erseliien  uiid  erst  von 
J.  MuLLKK  und  Hknle  in  das  reclite  Lidit  gestellt  wiirde.  Lst  durcli 
die  alnveieliende  Bezaliniini^  der  Kiefer  ge^elien.  Form  iind  VerhSlt^ 
nisse  des  Kori>er.s.  die  von  <len  ^enaiuiten  Autoren  aLs  der  T.  mar- 
uiorata  ^nz  ^leicli  ^efunden  wiinlen,  erscheinen  mir  unter  Ver- 
^leichung  einer  gnlsseren  Anzahl  von  Exemplaren  doeh  abweichend 
diireti  den  verlifiltiiissniassi^  kurzeren  Scliwanz  und  die  regelmilssijB^ 
^eniiidete  S<diei}>e,  an  welclier  die  vonlere  Abstiiuipfuiig  der  T.  mar- 
niorata  seliwacli   an^edeutet   ist. 

Die  ]»raeliti^e  Zeichnun/r  typischer  Exemplare  mit  den  manno- 
rirten  weissen  Fi^ni*en.  die  in  unregelniassigen  Kreisen  auf  gelbem 
(innide  ^uppirt  sind,  f^t*ht  aueli  liier  zuweilen  in  eine  einfachere 
Farhun^  fiher,  wo  auf  der  matt  cafleehraunen  Scheibe  vervaschene, 
weisse  Heeke  von  der  (Jrosse  eines  Centimeters  und  daruber  ver- 
tlieilt   sind. 

12.  So  ])ra.Kentirt  sich  die  als  T.  sinus  persici  Rupp.  abge- 
treiinte  Form,  wie  es  sclieint,  der  Kegel  naeh;  audi  hier  bleibt  ein 
einziges  Merkmal,  uni  die  Sellistandigkeit  der  Art  zu  beliaupten,  die 
Zalinbildung.  ubrig.  welclie  sich  liinsichtlieli  der  Gr5sse  und  der  in 
beiden  Kiefem  gleicli  langen  Binde  der  Zahne  naher  an  diejenige  der 
T,  niarmorata  ansehliessen  soil,  wahrend  bei  T.  pantliera  die  kleineren 
Zalino  ini  Unterkiefer  eine  etwa.s  verkurzte  Binde  darstellen. 

Bei  <len  mir  zur  Verffigung  stelienden  Exemplaren  erschien  dies 
letztere  3IerkmaI  niclit  so  deutlicli  ausgepragt,  als  icli  nacli  den  An- 
^al>en  der  Autoren  ervvaii:ete:  es  kommt  liinzu,  dass  die  durchschnitt- 
liche  Saulenzahl  deijenigen  von  T.  panthera  ganz  nahe  steht,  Besatz 
<ler  Spritzloclier ,  Farbung  und  Zeiehnung  keine  brauchbaren  Unter- 
sclieidungen  liefert.  Ich  moclite  micli  daher  nicht  anheiscliig  machen, 
die  beiden  Formen  mit  Siclierheit  zu  unterseheiden  und  habe  daher 
in  der  ol)igen  Tabelle  audi  eine  Durdisdinittszahl  fur  l)eide  vereinigte 
Formen  eingefugt,  wie  es  ebenso  fiir  Nareine  Timlei  und  N.  indica 
gesdielien   ist. 

13.  In  der  ausfuhrlidien  Torpedo -Tabelle  finden  sidi  auch  An- 
gaben  iiber  die  Dicke  der  elektrischen  Organe,  da  wo  die  S&ulen 
am  lioe.hsten  und  da,  wo  sie  am  niedrigsten  sind,  gemessen.  So 
widitig  diese  Zalilen  in  Bezug  auf  die  (Itmstatinmg  der  Wachsthiuns- 
gesetzo    bei    Torpedo    audi    sdieiiien    moditen,    so    ergab   sidi    docL 
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das  Messen  der  Dicke  f\n  den  weichen,  lappigen  Organen  so  schwierig, 
(lass  eine  hinreieliende  Genaiiigkeit  dieser  verlialtnissma.ssig  geringen 
Maasse  kaum  zu  erhoffen  war.  Da  Hm.  Babuciiin's'  bisher  noeli 
nicht  diirch  veroffentJichte  Beobaehtungen  unterstiitzte  Beliauptung, 
die  Organe  der  Torpedineen  wiichsen  betrachtlicher  in  die  Flache 
als  in  die  Dicke,  neuerdings  die  Auftnerksamkeit  anf  diesen  Punkt 
lenkte,  so  liabe  icli  die  Tabelle  nacli  Moglichkeit  dureli  Messungen 
an  eonservirteni  Material  vervoUstandigt  iind  die  gefundenen  Werthe 
der  grossten  Dicke  der  Organe  als  Procente  der  Lange  des  Korpers 
(Langen-Dicken  Index)  bereelinet.  Es  ergiebt  sicli  aus  dieser  eben- 
falls  beifolgenden  Zusammenstellung  wie  voranszusehen  eine  grosse 
Unsicherlieit  der  gefundenen  Zahlen,  oflienbar  unter  dem  Einfluss  er- 
lieblicher  Messungsfehler;  anderseits  ist  das  wiederliolte  Auftreten 
annahernd  gleieher  Zahlen  (bei  T.  ocellat.a  durchsclmittlich  (5.6oi, 
bei  T.  marmorata  6.866)  das  sichere  Anzeichen,  dass  dies  die  normalen 
Verlialtnisse  sind.  Die  genannten  nomialen  Wertlie  vertheilen  sieli 
ziemlicli  gleielimassig  in  der  Reilie  nacli  der  Grosse  geordneter  Exem- 
plare;  ausserdem  aber  lasst  sieh  erkennen,  dass  die  liber  dem  Durcli- 
schnitt  liegenden  Zahlen  sich  mehr  gegen  das  obere  Ende  der  Reihe 
(die  kleinsten  Exemplare)  gi'uppiren,  die  unter  dem  Durchschnitt 
gegen  das  untere  Ende  (die  grossten  Exemplare).  Zumal  bei  Torpedo 
oeellata  tritt  dies  in  gewisser  Regelmassigkeit  hervor,  und  es  konnen 
daher  in  diesem  Punkte  meine  Messungen  als  Bestatigungen  der  Be- 
liauptung von  Hrn.  Babuchin  dienen,  dass  die  Organdicke  an  den 
jugendlichen  Individuen  relativ  betrachtlicher  sei  als  an  den  erwachsenen ; 
fi*eilich  wird  es  wiinschenswerth  sein,  dies  Wachsthumsgesetz  durcli 
weitere,  unter  besonderen  Cautelen  vorgenommene  Messungen  noch 
sicherer  zu  begriinden. 

14.  Schliesslich  m5chte  ich  nochmals  darauf  hinweisen,  dass  die 
normal  gebaute  Torpedo  vier  elektrische  Nerven  zeigt,  und  dass 
die  Entwickelimg  der  Organe,  wie  ich  sie  friiher  in  diesen  Berichten 
beschrieb,  den  Anhalt  giebt,  wie  ein  gelegentlich  etwa  zur  Beobach- 
tung  gelangendes  fiinfles  Stammchen  (ich  selbst  habe  es  nie  angetroffen) 
sein(*r  Entstehung  nach  zu  erklaren  sei. 

Ich  sehe  mich  zu  diesem  Hinweis  genothigt,  da  Hr.  Weyl^ 
neuerdings  wieder,  wenn  auch  nur  als  Ausnahme,  einen  funften  elek- 
trischen Nerven  beschreibt.  dessen  Verlauf  er  ausdriicklich  »zwischen 
den  tunften  und  sechsten  Kiemensack«   verlegt.    In  Anbetracht  dessen, 


^  Zur  Begriiiidung  des  Satzes  von  der  Praeformation  der  elektrischen  Element-e 
11.  s.  w.    Arcliiv  fiir  Physiologic.    1883.  S.  253. 

^  Physiologische  und  chemische  Studien  an  Torpedo.  Ebenda.  Festschrift  als 
Supplenienthand.     S.  106. 
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Neueres  fiber  Cryptonisciden. 

Von  Prof.  R.  Kossmann 

in  Heidelberg. 


(Vor^elegt  von  Hrn.  du  Bois-Reymond  am  28.  Februar  [s.  oben  S.  135].) 


/^\\v  VervoUstandigung  meiner  Studien  (iber  die  auf  Krebsthiereu 
lebendeii  Sclimarotzerasseln,  die  Epiearidien,  gewalirte  inir  die  Konig- 
liclie  Akademie  der  Wisseuschaften  im  letzten  Herbste  eine  ansebn- 
liebe  Reise-Uiiterstiitzung.  Die  VoUenduiig  meiner  mehrjalirigen  Ar))eit 
ist  durcb  diese  Freigebigkeit ,  fiir  die  ich  audi  hier  meine  Dankbarkeit 
iiiit  Freiideii  bezeuge,  in  die  nachste  Zukunft  gerfickt,  doch  wird  ihre 
Publication  immerhin  nocli  so  viel  Zeit  in  Ansprucli  nehmen,  dass 
eine  vorlaufige  Mittheilung  der  wichtigeren  Ergebnisse  dieser  letzten 
Studienreise  gereclitfertigt  erscheint. 

Diese  Reise  gait  der  Untersuchung  der  Cryptonisciden ,  also  der- 
jenigen  Unterabtheilung  der  Epiearidien,  welche  am  wenigsten  studirt 
ist,  und  wegen  ihrer  weitgehenden  Ruckbildung  dem  Studium  die 
grossten  Schwierigkeiten  bietet. 

Im  Jalire  1843  l^eschrieb  Rathke^  in  seinen  »Beitragen  zur  Fauna 
Norwegens«  unter  dem  Namen  Liriope  pigmaea  ein  winziges  Tliierchen, 
welches  er  in  der  Mantelliohle  des  eben  damals  von  ihm  entdeckten 
Pel  toga  ster,  eines  auf  Einsiedlerkrebsen  schmarotzenden  Cirripeden 
gefunden  hatte;  er  liielt  dasselbe  fiir  einen  Amphipoden,  den  jener 
Peltogaster  verschlungen  haben  soUte. 

In  eben  demselben  Jahre  publicirte  Goodsir  in  einem  Artikel  uber 
die  Geschleclitsverhaltnisse  der  Cirripeden*^  den  Fund  eines  almlichen 
Thieres,  das  sich  in  Balanus  balanoides  vorfand,  und  das  der  An  tor 
tiir  das  Mannchen  dieses  Rankenfiisslers  hielt,  dessen  liermaphroditisclie 
Natur  damals  noch  nielit  liber  jeden  Zweifel  erhaben  war. 

Gelegentlicli  einer  Er6rterung  uber  Peltogaster  kam  Steenstrup^ 
aueh   auf  Lirioj)e  zu  sprechen   und   deutet  in   ziemlich   verclausulirter 

^  Rathke,  -Beltrage  zur  Fauna  Norwegens* ,  Nova  Acta  Acadeni.  Leop.- Carol., 
torn.  XX,  }3.  60,  tab.  I,  fig.  8  — 12. 

-  Goodsir,  On  the  sexes,  organs  of  reproduction  and  mode  of  development  of 
the  Cirripeds,  Edinburgh  new  philosophical  Journal,  vol.35,  p.  88,  pi.  Ill  &  IV. 

'  Stek.n SIRUP,  Bemarkninger  om  slaegterne  Pachybdella  og  Peltogaster,  Oversigt 
Danske  Vidensk    selsk.  forhandl.    1854. 
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(lass  (lie  bisher  den  Autoren  bekaimt  gewordenen  Torpedineen  fiber- 
liaupt  iiur  fuiif  Kiemensacke  haben,  lag(^n  Hrn.  WeyI  offenbar  ganz 
nene,  bisher  unbeschriebene  Thiere  vor,  imd  es  ist  wohl  moglicli, 
(lass  solclie  wissensehaftlich  erst  noeli  zu  benennende  Genei-a  ausser 
dem  sechst^n  Kiemensaek  auch  nocli  eineii  fiinften  elektrischen  Ner- 
ven  zeigen. 
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Neueres  fiber  Cryptonisciden. 

Von  Prof.  R.  Kossmann 

ill  Heidelberg. 


(Vor^elegt  von  Hrn.  du  Bois-Rkymond  am  28.  Februar  [s.  oben  S.  135].) 


Ziiir  Vervollstandigung  meiner  Studien  iiber  die  auf  Krebsthiereu 
lebenden  Sohmarotzorasselii,  die  Epicaridien,  gewahrte  mir  die  Konig- 
liclie  Akademie  der  Wisseiischaften  im  letzten  Herbste  eine  ansehn- 
liolie  Reise-Unterstutzung.  Die  VoUenduiig  meiner  mehrjahrigen  Arl)eit 
ist  diirch  diese  Freigebigkeit,  fiir  die  ich  audi  hier  meine  Dankbarkeit 
mit  Freud  en  bezeuge,  in  die  niicliste  Zukunft  geriickt,  doch  wird  ihre 
Publication  immerliin  noch  so  viel  Zeit  in  Anspruch  nehnien,  dass 
eine  vorlaufige  Mittheilung  der  wichtigeren  Ergebnisse  dieser  letzten 
Studienreise  gerechtfertigt  erselieint. 

Diese  Reise  gait  der  Untersuchung  der  Cryptonisciden,  also  der- 
jenigen  Unterabtheilung  der  Epicaridien,  welclie  am  wenigsten  studirt 
ist,  und  wegen  ihrer  weitgehenden  Riickbildung  dem  Studium  die 
grossten  Scliwierigkeiteii  bietet. 

ImJahrei843  beschrieb  Rathke^  in  seinen  »Beitragen  zur  Fauna 
Norwegenstt  unter  dem  Namen  Liriope  pigmaea  ein  winziges  Tliierchen, 
welches  er  in  der  Mantelliohle  des  eben  damals  von  ilim  entdeckten 
Peltogaster,  eines  auf  Einsiedlerkrebsen  schniarotzenden  Cirripeden 
gefunden  hatte;  er  hielt  dasselbe  fiir  einen  Amphipoden,  den  jener 
Peltogaster  verschlungen  liaben  soUte. 

In  eben  demselben  Jahre  publicirte  Goodsir  in  einem  Artikel  liber 
die  Gesclileclitsverlialtnisse  der  Cinipeden^  den  Fund  eines  ahnlichen 
Thieres,  das  sicli  in  Balanus  balanoides  vorfand,  und  das  der  Autor 
tur  das  Mannchen  dieses  Rankenfiisslers  hielt,  dessen  hermaphroditische 
Natur  damals  noch  nicht  iiber  jeden  Zweifel  erhaben  war. 

Gelegentlich  einer  Er5rterung  uber  Peltogaster  kam  Steenstrup^ 
auch   auf  Lirioj)e  zu  sprechen   und   deutet  in    ziemlich   verclausulirter 

^  Rathke,  »Beitrage  zur  Fauna  Norwegens* ,  Nova  Acta  Acadeni.  Leoji.- Carol., 
toin.  XX,  p.  6o,  tab.  I.  fig.  8  — 12. 

'^  Goodsir,  On  the  sexes,  organs  of  reproduction  and  mode  of  development  of 
the  Cirripeds,  Edinburgh  new  philosophical  Journal,  vol.35,  p.  88,  pi.  Ill  &  IV. 

^  Steknstrup,  Beniarkninger  om  slaegterne  Pachybdella  og  Peltogaster,  Oversigt 
Danske  Vidensk    selsk.  forhandl.   1854. 
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Weise  auf  die  Moglicrhkeit  liin ,  dass  es  ein  auf  Peltogaster  hausender 
Bopyride  sei. 

Im  gleichen  Jahrc  stellte  Darwin*  die  Aiigabe  Goodsir's  richtig, 
iiidem  er  (lessen  angebliclies  Balanidenmannchen  als  Schmarotzer,  und 
zwar  als  zu  <len   »Joniens« ,  also  den  Bopyriden,  gehoiig  erkannte. 

Ungefalir  gleiclizeitig  (Text  1852,  Abbildung  1855)  beschrieb  Dana^ 
nnter  dem  Nanien  Cryptothii'  minutus  als  Mannchen  einen  ahnlichen 
Scliuiarotzer  aus  Greusia,  den  er  samint  Liriope  unter  die  Tanaiden 
einreihte. 

Auf  diese  Liriope  kam  dann  1861  Lilljeborg^  zurack,  uiid  wies 
ebenlalls  nacli,  dass  Liriope  ein  Isopode,  und  zwar  ein  Bopyride  sei. 
Sj)e('iell  gelang  es  ilun,  ausser  dem  larvenartigen ,  uberaiis  winzigen 
VVesen,  <las  Rathke  und  Dana  gefunden  batten,  audi  die  reife,  weib- 
liclie  Form  der  Liriope  zu  entdecken,  und  er  kam  zu  dem  Schlusse, 
dass  jene  die  jugendliclien  Mannclien  gewesen  seien. 

Zu  einem  abweichenden  Schlusse  gelangte  in  gewisser  Uinsicht 
BicHiiOLz/  welclier  1866,  ohne  Goodsir's  und  Darwin's  Angaben  zu 
kennen,  das  von  Jenen  l)eo])achtete  Tliier  audi  anatomisch  genauer 
))eschrcibt.  Er  halt  die  von  ihm  selbst  gefundenen  Formen,  soweit 
sie  Liriope  ahnlieh  sehen,  fiir  altere  Larven,  und  das  Mannchen  fur 
bislier  mibekannt.  Immerhin  gab  er  uns  von  dem  erwachseneii 
Schmarotzer  liberhaupt  erst  eine  Idee,  da  Goodsir  nur  den  Kopf  und 
die  ersten  vier  Mittelleibssegmento  abg(4)ildet,  den  ganzen  ubrigen, 
deformirten ,  Tlieil  des  Thieres  aber  veniachlassigt  hatte. 

Eine  fernere  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  iiber  diese  Gruppe 
bradite  dann  im  Jahre  1871  eine  Arbeit  Fritz  Mi'ller's,^  welcher  unter 
dem  Naineii  Cryptoniscus  planario'ides  einen  Schmarotzer  beschrieb,  der 
d(T  Liriope  almlidi  ist,  jedoch  sein  Wohnthier,  einen  Peltogaster,  von 
dem  Einsiedlerkrel)se  verdrangt;  nur  die  Wurzehi  des  Peltogaster  bleiben 
erlialten  und  sollen  angeblich  vcm  dem  Cryptoniscus  tiir  seine  Nahrungs- 
authahme  dienstbar  gemacht  werden. 

Bald  nadi  Erscheinen  von  Muller's  Aufsatz  und  ohne  mit  dem- 
sclbeii  bekaimt  zu  sein,  i)ublicirte  idi  selbst"  Notizen  uber  einige  hier- 

^  Darwin,  A  Monograph  on  the  subclasks  Cirripedia,  vol.11,  p.  271. 

-  Dana,  Crustacea,  vol.11,  p.  801,  Atlas  tab.  53,  (i^.6  in:  U.  S.  Exploring  Ex- 
|)('(lition,  coinni.  Wilkes. 

^  LiLL.FEBoR(;,  Liriope  et  Peltogaster,  Nova  Aeta  soc.  sclent.  Upsal.  ser.  Ill, 
vol.  Ill,  J).  I   et  siippl.  p.  73. 

^  BucHHoLz,  r])er  llenuoniscius  balani,  Zeitschr.  fur  wissenschafUiche  Zoologie, 
li.l.  XVI,  S.  303. 

•''  F.  MTllkr,  Hruchstucke  zur  Naturgesch.  der  Bopyriden,  Jenaische  Zeitschrifl 
iVir  Medicin  und  Naturwissenschaft.    Bd.  VI,  S.  61,  Taf.  4,  Fig.  12  — 19. 

^  KossMANN,  Beitrage  zur  Anatomie  der  schuiarotzenden  Rankenfussler,  Anhang, 
Arbeiten  aus  dem  zoologisch  -  zootoinischen  Institut  der  Universitat  Wilrzburg,   Bd.  1. 
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her  gehorige  Formen  aiis  Semper's  philippinischeii  Saininlungen ;  es 
waren  ein  Binnenscliniarotzer  aus  Sacculina  pisiformis,  den  icli  Eumetor 
liriopides  nannte;  ein  Aussensclnnarotzer  am  Hinterleib  einer  Poreellana 
(Zeuxo  porcellanae) ;  ein  ebensolcher  am  Kopfe  eines  Alpheus  (Zeuxo 
alpbei);  endlich  ein  Parasit  aus  der  Brutliohle  eines  Bopyrus,  Cabira 
leiTiaeodiscoides.  Genaiiere  anatomische  Untersuchung  jener  Formen, 
die  mir  in  einzelnen  Spiritusexemplaren  vorlagen , .  war  unmoglich. 

Indem  ich  die  unwissenscliaftlichen  und  unbrauchbaren  Arbeiten 
Hesse's  in  den  Annales  des  Sriences  naturelles  ubergelie,  komme  ich 
zu  dem  neuesten  mid  wichtigst^n  Werke  iiber  diesen  Gegenstand;  es 
ist  Fraisse's  Arbeit:  »Die  Gattung  Cryptoiyscus  Fr.  Mi;ller«.*  Auf 
ihren  Inhalt  werde  ich  mehrfach  zuinickzugehen  haben. 

Schon  lange,  wie  man  sieht,  war  die  Uberzeugung  von  einer 
nahen  Verwandtschaft  der  Bopyriden  und  der  Crj'ptonisciden  allgemein. 
Als  ich  daher  den  Plan  fasste,  eine  monographische  Darstellung  der 
Bopyriden  zu  untemehmen ,  konnte  ich  an  eine  Ubergehung  der  Crypto- 
nisciden nicht  denken.  Auch  ergaben  sich  zwischen  den  Angaben 
BuciiHOLz',  Fraisse's  und  eigenen  gelegentlichen  Studien  Differenzpunkte, 
welche  eine  griindliche  Nachpriifung  der  Untersuchungen  der  beiden 
verdienstlichen  Forscher  unumganglich  erscheinen  liessen. 

Ich  habe  demnach  zweimal,  1882  und  1883  in  ChrLstiansand 
selbst  Hemioniscus  balani,  im  Herbst  1883,  eben  mit  der  oben  dank- 
bar  erwahnten  Unterstiitzung  der  Konighchen  Akademie,  in  Mahon 
auf  Minorca  den  Cryptoniscus  paguri  eingehend  studirt;  bei  anderen 
Gelegenheiten  aber  a\ich  in  vereinzelteren  Exemplaren  fast  alle  iibrigen 
hierher  gehorigen  Formen  untersucht.  Auf  diese  Untersuchungen 
griinden  sich  die  nachfolgenden  kurzen  Auseinandersetzungen. 

Bevor  ich  jedoch  auf  den  eigentlichen  Gegenstand  eingehe,  drangt 
sich  mir  eine  formale  Nothwendigkeit  auf.  Da  icli  mich  in  meiner 
Monographic  natiirlich  einer  kritisch  gesichteten  und  richtig  gestellten 
Nomenclatur  bedienen  muss ,  und  doch  auch  dem  dereinstigen  Vergleich 
zwischen  der  vorlaufigen  und  der  ausfiihrlichen  Arbeit  nicht  zu  grosse 
Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen  darf,  glaube  ich  schon  hier  eine 
beziigliche  kleine  Tabelle  geben  zu  sollen. 
I.    Schmarotzer  auf  Cirripedien: 

a.  auf  nicht  schmarotzenden  (Balanus  balandides  und  CrmMa): 
1.    Cryptothir   Dana  1852    (U.  S.  Exploring  Expedition,    CHcstarea, 
p.  801, 
Synonym:  HemioniscuSj  Buchholz,  1866, 

Crypiothiria  (p.  parte),  Sp.  Bate  and  Westwood  1868, 

^  Fraisse,  die  Gattung  Ci^ptoniscus ,  Fr.  Muller,  Arbeiten  aus  dem  zoologisrli- 
zootomischen  Institut  der  Universitat  Wurzburg,  Bd.  IV. 
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b.  auf  sclimarotzeiulen  Cirripedien, 
flt.  in  (ler  Mantelliolile  frei: 

2.  Eiimetor  Kossmann  1S72  (Beitr.  z.  Aiiatomie  der  schmar.  Raiiken- 
fiissler,  Anliang), 

iS.   von  innen  den  Mantel  perforirend : 

3.  Liriopsis ,   Max   Schultze    1859    (Anm.   zu   einem   Aufsatz    von 
Fritz  Mi'Iller,   Wiegmann's  Archiv,   Bd.  XXV,  S.  310), 
Synonym:   Liriope^  Rathke,    1843,   nom.  praeoeeup.   (Lesson  1837, 

Traeliynieduse), 
(Diese  Form  wird  von  F.  Muller  \ind  von  Fraisse  zu  Cryptoniscu^j 
von  Sp.  Bate  zu   (>ryptotluria  gezogen.) 

7.   den  Stiel   von   aussen  angreifend   und  den  Cimpeden  bis  auf 
die   VV^urzeln   verdrangend : 
QLd.   auf  PdtoyasUr,  mit  kurzem  (ephalon: 

4.  Cri/ptoniscfffSj,  Fritz  MTller,  1870,  (fleii.  Zeitsehr.  f.  Mediciii, 
Bd.  VI,  S.  61), 

a3,S.   aui*  Sarrull/Kf,   mit   langem,    tief  in    den   Bracliyuren    ein- 
dringenden  Ophalon : 

5.  ZraxOj,  KossMANN  1872  (Beitr.  z.  Anat(miie  d.  sehmai*.  Ranken- 
liissler)  nom.  praeoeeup.  von  Templeton,  aber  von  Dana  zu  Gunsten 
v(m    Tfincns  wieder  eingezogen. 

II.   Sclimarotzer  auf  Ostracoden: 
().     Ci/proni,sct(s^  Kossmann,  gen.  nov.    Von  Sars  (Oversigt  af  Norges 

Crustaceer,    Christiania   Vidensk.    selsk.    forhandl.   1882,    No.   18; 

p.  73)  zu   Cryptotliiria  gezogen. 
III.  Sclimarotzer  auf  Is()j)oden: 
7.     Cabirops,  Kossmann,  gen.  nov. 

Synonym:    Cabira.  Kossmann,   (Beitr.   z.   Anal.   d.  schmar.   Ranken- 

fiissler,  Anliang)  nom.  praeocc.  (Treitschki:  1825  Cabera,  Jodoffsky 

1837    Qibira,  Lepidoptere) . 

Von  Sars  (Oversigt  etc. ,  p.  74)  zu  Cnjptotldria  gezogen. 
Was  von  Ahfang  an  die  grosste  Scliwierigkeit  verursacht  hat, 
war  die  Beurtheilung  der  (TeschlechtsverJialtnisse.  Die  von  Rathke 
zu(4*st  dargest(^llt(»  F'orm  mit  Augen  und  Schwimmfiissen  wurde  bald 
als  Mannchen,  bald  als  Larve  gedeutet.  Rathke  selbst  hat  sein  Thier 
ofl'enbar  fiir  erwachsc^n  gehalten,  oline  iiber  das  Geschlecht  etwas  zu 
(Mitscheiden.  Dana  halt  die  ents])rechende  Fonu,  die  er  in  Cretisia 
fand,  fiir  ein  Mannchen,  ohne  iiber  das  Altersstadium  etwas  zu  be- 
merk(*n.  Der  Fmid  Ln.L.iEnoR(rs  l)ewies,  dass  die  von  Rathke  und 
Dana  beschrielxuien  Thiendien  Jugeudformen  seien;  und  zwar  scliien 
(\s  Lu.LJEBORG  nicht  moglich,  si(*  fur  weibliche  Jugeudformen  zu  halten, 
weil    si(»,    ol)wolil    bereits   aut*  dem    Wohiithier   ansassig,    noch   keiue 
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begiiinende  Umwandluiig  in  die  festsitzende  weibliche  Form  erkennen 
liesseii.  Er  verglich  sie  iiberdies  den  von  Kroyer  gefundenen  jiingsten 
Bopyridenmannchen ,  und  kam  zu  dem  Sehlusse,  es  seien  noch  unaus- 
gebildete  Mannchen.  Buchholz  hielt  eben  diese  Form  (aus  Balanus 
balanoides)  for  eine  altere  Larve  ohne  erkennbares  Geschlecht;  fand 
keine  Mannchen,  erklarte  aber  ziigleicli,  dass  die  von  ihm  gefundenen 
geschleehtsreifen  Thiere  (Cryptotliir  balani)  entschieden  niclit  herm- 
apliroditiscli  seien.  Spence  Bate,  der  das  jugendliche  Tliier  schon 
friiher^  geselien  und  benannt  hatte,  meint  1868,'*  es  konne  docli  wohl 
ein  Mannchen  sein,  und  fiigt  hinter  dem  Worte  » immature*  ein  Frage- 
zeichen  in  Klanmier  ein.  Er  zweifelt  also  an  der  Unreife  des  Thieres, 
ohne  jedoch  irgend  zu  beweisen,  dass  es  ein  Mannchen,  geschweige 
deun  ein  reifes  sei. 

Fraisse*^  schliesslich  beliauptet  mit  fast  voUiger  Sicherheit,  dass 
die  Begattung  »in  dem  der  Anheftung  vorhergehenden  Stadium «  vor 
sich  gehen  miisse,  und  beschreibt  demnach  sowohl  mannliche  als  weib- 
hche  Thiere  dieses  (Rathke's  Liriope  ent«prechenden)  Stadiums,  von 
denon  er  gleichwolil  nur  die  ersteren  fur  geschlechtsreif  halt.  Aber 
seine  Beweisfiihrung  diirfte  den  meisten  Lesem  nicht  genugen.  Was 
namlich  das  Mannchen  anbetriftt,  so  sind  die  Hoden  in  Fraisse's  Zeich- 
nung  kaum  angedeutet;  Form,  Miindimg  oder  gar  Structur  hat  er  gar 
nicht  beschrieben;  das  Sperma,  das  durch  Quetschung  des  Thieres 
hervorgepresst  wurde,  ist  wegen  der  Methode  der  Gewinnung  und 
wegen  der  Angaben  iiber  die  Form  seiner  Elemente  nicht  iiber  jeden 
Zweifel  erhaben;  es  wird  geradezu  verdachtig  dadurch,  dass  Fraisse 
dasselbe  auch  in  der  Leibeshohle  der  Weibchen  an  die  Ovarien 
angelieftet  gesehen  haben  will,  wo  sein  Vorhandensein ,  man  darf 
wohl  sagen,  unmoglicli  ist.  Diese  angeblicJien  Mannchen  fand  Fraisse 
freischwimmend ;  ganz  ahnliche  Thierchen  dagegen  beobachtete  er  neben 
oder  auf  der  Sacculina  herumkriechend  oder  schwimmend,  und  diese 
halt  er  fiir  weiblich.  Genitaloflhungen  oder  Genitalorgane  iiberhaupt 
hat  er  an  ihnen  nicht  gesehen,  aber  er  hat  ihre  Umwandlung  in  das  fest- 
sitzende Thier  wahrgenommen ,  das  ja  zweifellos  weiblich  ist.  Da 
bei  diesem  jedoch  die  Ovarien  in  einem  bereits  stark  metamorpho- 
sirten  Stadium  noch  ganz  unreif  sind,  so  kann  die  weibliche  Larve 
voUends,  nach  Fraisse's  eigener  Ansicht,  nur  unreif  sein.  Demioch, 
und  obwohl  er  die  Begattung  selbst  zu  beobachten  » nicht  Gelegen- 
heit«    hatte,  auch   nicht  etwa    »dem  Weibchen   angeklebte  Spermato- 


i 
2 


Spence  Bate,  Report,  of  the  British  association   i860,  j).  225. 
Spence  Bate  and  Westwood,  History  of  the  British  sessile -eyed  Crustacea  II, 
p.  267. 

^  Fraisse,  die  Gattung  Cryptoniscns  (a.  a.  O.)  8.  23  ff.  Tab.  XV.  Fig.  30  und  32. 
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phoren«  geseheii  hat,  ist  er  der  Meinung,  jenes  imreife,  larvenfftitnige 
Weibchen  miisse  bereits  befruchtet  werden.  »So  setzt  sich  demnach«, 
schreibt  er,  »das  befruchtete  Weibchen  fest,  wahrend  das  M&nnchen 
seine  Form  behftlt  iind  wahrscheinlich  nach  dem  Acte  der  Begattung 
zu  Grunde  geht.« 

Oftenbar  spricht  Alles,  was  er  gesehen  resp.  nicht  gesehen  hat, 
gegen  Fraisse's  eigene  Meinung  und  dafiir,  dass  zwar  das  Mannchen 
sciion  in  jenem  larvenfermigen  Stadium  geschlechtsreif  ist  und  die 
Begattung  ausiibt,  dass  aber  das  Weibchen,  in  einem  viel  filtem 
Stadium  geschlechtsreif  geworden,  auch  erst  in  diesem  sesshaften  Zu- 
stande  vom  Mannchen  aufgesucht  und  begattet  wird. 

Dass  nun  in  der  Tliat  das  Mannchen  larvenfiormig  ist,  kann  ich 
auf  Grmid  genauer  Untersuehung  solcher  Stadien  nunmehr  mit  Be- 
stimmtheit  behaupten.  Man  erkennt  sehr  deutlich  die  Genital5fl5iungen 
bei  der  Basis  des  letzten  Pereiopodenpaares ,  man  findet  die  reifen 
Hoden  in  dem  Querschnitte  und  man  sieht  die  lebhafte  Bewegung  der 
Spermatozoen.  Bei  den  Cryptonisciden  ist  also  das  reife  Mann- 
chen larvenformig,  noch  mit  Schwimmfiissen  am  Pleon  aus- 
gestattet. 

Dass  das  Weibchen  vor  seiner  Geschlechtsreife  begattet  werde, 
dafiir  spricht  keine  Beobachtung  und  nichts  befiirwortet  eine  solche 
Annahme.  Dass  es  dagegen  bei  Eintritt  der  Geschlechtsreife  von  dem 
Mannchen  aufgesucht  und  begattet  wiixi,  dafiir  spricht  Buchholz'  Wahr- 
nehmung,  welcher  (bezuglich  Crypto thir  [Hemioniscus])  schreibt:  »indem 
beinahe  in  jedem  Balanus,  der  eins  der  sackfiirmigen  Thiere  enthielt, 
ein  oder  mehrere  kleine,  langgestreckte ,  braunliche  Thierchen  sich 
vorfanden«,  (folgt  Beschreibung  der  RATHKE'schen  Liriopeform) ;  dafiir 
spricht  Fraisse's  eigene  Abbildung,  Taf.  XII,  Fig.  i,  wo  solch  eine 
Larve  sich  an  das  metamori)hosirte  Weibchen  anklammert;  daffir  spricht 
endlich  die  Thatsache,  dass  ich  schon  1872  bei  dem  philippinischen 
Eumetor  liriopides  ein  solches,  wie  ich  schon  damals  annahm,  mann- 
liclies  Thier,  und  1883  ^^  einer  neapolitanischen  Art  derselben  Gat- 
tung  ihrer  drei,  und  zwar  am  Weibchen  festgeklammert  fand.  Die 
Schwinunfahigkeit  dieser  Mannchen  macht  es  sehr  begreiflich,  dass 
man  sie  nicht  immer  beim  Weibchen  antrifflb,  wie  bei  den  Bopyriden; 
sie  verlassen  dasselbe  vermuthlich  oft  spontan  und  gehen  gewiss  noch 
ofter  dem  Untersucher  selbst  erst  verloren.  —  Kurz,  ich  nehme  als 
erwiesen  an,  dass  das  Weibchen  erst  im  metamorphosirten 
Zustande  begattet  wird. 

Wir  haben  also  fi*eischwimmende  larvenformige  Mannchen  und 
festsitzende  stark  riickgebildete  Weibchen,  welche  miteinander  die 
Begattung  ausliihren.    Aber  nicht  genug  Jlamit.    Meine  Untersuchungen 


Kossmann:    Neueres  fiber  Cryptonisciden.  463 

liefern  die  uberzeugeiidsten  Indicien  dafiir,  dass  beide  Formen  nur 
verschiedene  Eiitwickelungsstadien  desselhen  Individuums  sind;  mit 
andern  Worten,  dass  wir  es  bei  den  Cryptonisciden  mit  einein  pro- 
tandrischen  Hermaphroditismus  zii  thim  liaben.  Nacli  den  Unter- 
suchungen  Bullae's  und  Paul  Mayer's  ist  ein  solcher  bei  Isopoden 
nicht  unerhort,  vielmehr  bei  Cymothoiden  zweifellos  erkannt;  aber 
immerhin  tritt  dort  die  mannlielie  Geschlechtsreife  weit  spater  ein, 
nachdein  die  zweiastigen  Scliwinmifusse  am  Pleon,  das  Charakteristi- 
cimi  der  Larve,  bereits  in  Kiementiisse  iinigewandelt  sind.  Protandrie 
mit  larvaler  (Tesclilechtsreife    war   bisher   wohl   iiberhaupt   unbekannt. 

Begreitlicherweise  ist  es  mir  unmoglich  gewesen,  ein  und  dasselbe 
Individuum  auf  seinem  ganzen  Entwieklungsgange  zu  verfolgen;  zu 
beobaeliten,  wie  es  als  Mannchen  den  Obliegenheiten  seines  Gesehlechts 
naehkam,  und  wie  es  nach  erfolgter  Metamorphose  als  Weibchen  be- 
gattet  wurde  und  Eier  produeirte.  Ich  kann  also  nur,  wie  sclion 
gesagt,   Indicien  far  meine  Behauptungen  in's  Feld  fiihren. 

Zunachst  ein  negatives :  ich  ha))e  nie  eine  freischwimmende  ( Typto- 
niscidenlarve  des  letzten  Stadiums  gefunden,  die  nicht  mannlielie  ent- 
wickelte  Geschlecht«drusen  gehabt  hatte.  Von  Cryptothir  balani  habe 
ich  eine  betrachtliche  Zahl,  von  P]umetor  drei  gefunden  und  unter- 
sucht:  alles  Mannchen.  Fraisse  beschreibt  zwar  weibliche  Larven, 
aber  diese  waren  bereits  fixirt,  audi  nicht  eigentlich  weiblich,  sondern 
unreif,  neutral:  die  freischwimmenden  Exemplare,  deren  er  einige 
fand,  waren  mannlich.  P]s  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Protandrie 
erwiesen  ist,  wenn  es  nicht  gelingt,  endlich  auch  Weibchen  oder 
Neutra  im  gleichen  Entwickehmgsstadium  mit  den  bisher  ausschliess- 
licli  gefundenen  Mannchen  zu  entdecken. 

Ein  zweites  negatives  Indicium  ist  folgendes:  wahrend  bei  alien 
Bo])yriden  s.  str.  und  den  Entonisciden  das  Mannchen  sedentar  wird 
und  beim  Weibchen  bleibt,  ist  es  bei  alien  Cryptonisciden  freischwim- 
mend ,  hochst  agil ,  und  ist  oft  bei  dem  bereits  befruchteten  Weibchen 
nicht  mehr  anzutreffen.  Wie  wiirde  dieser  Unt^rschied  bei  zwei  so 
nahe  verwandten  Grupj)en  erklarlich  sein,  wenn. das  Mannchen  nicht 
nach  Befruchtung  des  Weibchens  nocli  eine  andere  Aufgabe  anderwarts 
zu  erfiillen  hatte?  Und  welche  andere  kann  es  sein,  als  diejenige, 
an  einem  anderen  Wohnthiere  selbst  zum  Weibchen  auszuwachsen? 

Endlich  aber  ein  positives  Indicium  ist  das  Vorhandensein  einer 
Driise  beim  reifen  Weibchen,  welche  mit  fast  absoluter  Sicherheit  als 
riickgebildeter  Hoden  in  Anspruch  zu  nehmen  ist.  Diese  Driise  wurde 
von  BucHHOLz*  an  Cryptothir  balani  entdeckt,  fehlt  aber  keinem   der 

^  BucHHOLz,  a.  a.  0.  8.  3i6ff.,  Taf.  XVI.,  Fig.  2  unci  3,  G. 
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von  mir  untersucliten  Cryptonisciden ,  walirend  kein  weiblicher  Bopy- 
ride  oder  Eiitoniscide  audi  iiur  die  geringstc  Spur  davon  besitzt. 
BuciiiiOLz  glaubte  diese  Dinise  fur  ein  Nebenorgan  der  Geschlechts- 
theile  ansehen  zu  durfen:  er  hat  zwar  trotz  vielfachen  Bemiihungen 
keinen  Ausfiibrungsgaiig  eiitdeckt,  wolil  aber  fand  er  den  granulirten 
Inhalt  denijenigen  des  Endabsclinitts  der  weiblichen  Genitalleitung 
gleich.  Seine  Zeichnung  und  Besclireibung  stellt  das  Organ  als  einen 
dihinen,  an  drei  Stellen  aufgeblahten  hohlcn  Strang,  joderseits  ober- 
lialb  und  ausserhall)  der  Ovarien  gelagert,  dar,  welcher  mit  einer 
feinkoniigen  Substanz  erliilit  ist.  Die  aufgeblahten  Stellen  bilden 
zcllige  Divertikel. 

Nun  erstre(»kt  sich  dieses  Organ  durch  die  drei  letzten  Segmente 
des  Pereion's,  also  dieselben,  in  welchen  beim  Mannelien  der  Hoden 
li(^gt.  Diese  drei  Segmente  der  Larve  werden  unmittelbar  vor  der 
letzten  Ilautung  weit  auseinander  gezerrt  und  nachher  durch  eolos- 
sale  Nahrungsaufnahnie  in's  Ungeheure  vergrossert.  Dabei  bleibt  jedoch 
die  Dreitheilung  durch  quere  Einschniiningen  erkennbar.  Wenn  also 
ein  nicht  mehr  fungirender  Iloden  vorhanden  ist,  was  ist  natiirlicher, 
als  dass  dieser  in  den  di*ei  Segmenten  seine  imspriingliche  Dicke  behalt, 
dazwischen  aber  zu  einem  dunnen  Strange  ausgereekt  \vird,  kurz,  die 
von  BucuHOLz  geschilderte  Form  annimmt?  Und  spricht  nicht  audi 
das  von  mb  bestatigte  Fehlen  des  Ausfiihrungsganges  dafiir,  dass  wir 
es  mit  einem  nicht  mehr  functionirenden  Organ  zu  thun  haben?  Was 
nun  endlich  den  Inhalt  anbetrifi't,  so  erweist  sich  derselbe  auf  meinen 
Querschnitten  als  ein  feinkomiger,  stark  lichtbrechender  und  &usserst 
stark  sich  farbender  Detritus,  der  in  diesen  drei  Eigenschaften  dem 
Inhalt  der  Hoden  bei  Bopyridenmannchen  (soweit  kein  Sperma  darin 
ist)  absolut  ahiilich  ist. 

Nach  alledem  kann  man  es  als  fast  zur  Evidenz  erwiesen  ansehen, 
dass  in  der  That  die  Crj-ptoniscideii  protandrische  Hermaphroditen 
sind ,  bei  denen  der  Hoden  schon  im  letzten  Larvenstadium  seine  Reife 
erreicht,  um  als  rudimentares  Organ  ohne  Ausfiihrungsgang  noch  beim 
reifen  Weibchen  sichtbar  zu  sein. 

Es  drangt  sich  die  Frage  auf,  welche  Umstjinde  auf  die  Ent- 
stelning  dieser  Ait  von  Hermaphroditismus  hingewirkt  haben,  da  docli 
(lie  so  nalie  verwandten  Bopyrideii  iiberhaupt  nicht  zwittrig  sind? 

Wir  fiiiden  den  Hermaphroditismus  iiberhaupt  vorzugsweise  bei 
langsam  beweglichen  oder  festsitzenden  Thieren;  ihnen  gewahrt  er 
im  Kampfe  um's  Dasein  einen  wesentlichen  Vortheil.  Zunachst  ermSg- 
lichl  er,  wo  eine  Begegnung  zweier  Individuen  schwerlich  oder  gar 
nicht  stattfuiden  kann,  die  Selbstbefi*uchtung.  Nun  ist  allerdings  die 
SelbstbtdVuchtung  in  anderer  Hmsicht  uachtheilig:   sie   wirkt  namlicli 
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als  potenzirte  Incestzucht  ungemein  corrumpireiid  auf  die  Organisation 
(ler  Race.  Wolil  aus  dieseni  Grunde  hat  bei  einigen  hermapliroditi- 
schen  Thiergriippen  die  Gewolmheit  der  wechselseitigen  Befruchtinig 
entstehen  konnen.  Bei  ihr  lallt  ja  der  obenerwahnte  Vortheil  aller- 
dings  weg:  die  Begegnung  zweier  Individuen  ist  nach  wie  vor  notliig. 
Dagegen  entsteht  dadurch  ein  anderer  Vortheil:  wenn  namlich  die, 
verhaltnissmassig  erschwerte,  Chance  der  Begegnung  eintrifft,  so  sind 
nun  doch  wenigstens  zwei  Individuen  befruchtet,  uiid  somit  ist  dop- 
pelt  so  viel  Wahrscheinhclikeit  tur  die  Erhaltung  der  Art  vorlianden, 
als  wenn  die  Thiere  nicht  heraiaphroditiscli  waren. 

Kann  nun  solchergestalt  der  Hermapliroditismus  mit  wechsel- 
seitiger  Befruchtung  bei  gewissen  Arteu  denjenigen  mit  Selbstbefrucli- 
tinig  mit  giinstigem  Erfolge  ersetzen,  so  gilt  dies  doch  nur  tiir  schwer 
bewegliche,  nicht  fiir  sedentare  Arten.  Bei  dlesen  ist  die  Begegnung, 
und  damit  die  wecliselseitige  Befioichtung  unmoglich.  Hier  miisste  es 
also  bei  der  Selbstbefruchtung  sein  Bewenden  haben,  wenn  das  Thier 
wirklich  wahrend  semer  ganzen  Lebenszeit  sedentar  ware.  Dies  ist 
ja  nun  bei  keinem  aus  einem  Ei  hervorgehenden  Thiere  der  Fall  — 
und  aus  einem  ¥A  gehen  ja  alle  Thiere,  wenn  nicht  in  jeder  Gene- 
ration, so  doch  in  regelmassig  nach  gewisser  Zeit  wiederkehrenden 
Generationen  hervor. 

Daraus  folgt  denn,  dass  selbst  bei  Thieren,  die  sesshaft  werden, 
eine  Begegnung  stattfinden  kann,  vorausgesetzt,  dass  wenigstens  eines 
der  beiden  Individuen  noch  nicht  sesshaft  ist.  Sie  wiirden  sich  bei 
dieser  Begegnung  wechselseitig  befruchten  konnen,  wenn  bei  Beiden 
sell  on  beiderlei  Geschlechtsorgane  ausgebildet  waren.  Dies  aber  ist 
aus  (*)conomischen  Griinden  meist  unmoglich:  den  Parasiten  mindestens 
prtegt  erst  die  Sesshaftigkeit  jenes  Nahrungsq\iantum  zu  sichern,  das 
fur  die  P]iproduction  erforderUch  ist,  und  andererseits  bediirfen  die 
Parasiten  im  AUgemeinen,  zur  Erhaltung  ihrer  Art,  einer  so  colossalen 
Fruchtbarkeit,  dass  schon  die  Eibildung  an  sich  den  Korper  deformirt 
und  zur  Sesshaftigkeit  zwingt.  Es  ist  also  —  mit  speciellen  Aus- 
nahmen  —  nicht  wohl  moglich,  dass  schon  das  frei  bewegliche 
Individuum  Eierstocke  besitzt;  folglich  ist  weder  ehie  wechselseitige 
Begattung ,  noch  auch  die  von  Fraisse  vorausgesetzte  einseitige  zwischen 
zwei  freischwimmenden  Thierew  anzunehmen.  Dagegen  kann  zur  Pro- 
duction des  immerhin  nicht  massenhaft  erft^rderlichen  Sperma's  das 
Thier  wohl  schon  vor  Eintritt  der  Sesshaftigkeit  im  Staiide  sein,  und 
damit  wiire  die  oben  geschilderte  Protandrie  gegeben.  Ein  Vortheil 
gegenilber  dem  einfachen  Dimoi*phismus  der  Gescldechter  bleibt  immer- 
hin noch  gewahrt.  Wenn  ich  —  ganz  willkiirlich  —  annehme, 
dass  das  Individuum  vom  Ausschliipfen  bis  zur  mannlichen  Reife  eine 
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Woclie,  vom  Aus.scliluj)feii  bis  zur  weil)liclien  Reife  drei  Wochen 
l)rauclit,  so  miissen  zur  Erzielung  von  lo  (oder  n)  Bruten  im  Falle 
des  Dimorpliisunis  i  o  (oder  n)  Individiien  je  eine  Woche  und  i  o  (oder  ft) 
Individuen  je  drei  Wochen  lang  sieh  alien  sie  bedrohenden  Gefahren 
entziehen  (40  oder  4/^  Wochen).  wahrend  ini  Falle  der  Protandrie  nur 
10  (oder  h)  Individuen  je  drei  Wochen  und  noch  eines  eine  Woche 
zu  existiren  la'auchen  (3  1  od(T  ^n  +  i  Wochen).  Und  der  Vortheil  ist 
sogar  noch  gi'osser,  als  diese  Zahlen  lehren;  gerade  die  erste  Woche 
namlich  ist  diejenige,  in  welcher  das  Thier  (in  unsereni  Falle)  frei  umher- 
schwimnit  und  demnach  Gefahren  weit  mehr  ausgesetzt  ist,  als  wS-hrend 
der  nachsten  zwei  Wochen,  wo  es  schon  sesshaft  ist.  Jene  9  (oder  ?i  —  i) 
in  unsereni  Beispiel  durch  die  Prot^ndrie  ersparten  Wochen  sind  aber, 
wie  man  sich  leicht  liberzeugen  kann,  lauter  erste  Lebenswochen. 
Es  ist  die  erste  Woche,  die  des  freischwinimenden  Stadiums,  neun 
weiblicher  Individuen,    die  erspart  wird. 

Hochst  mangelhaft  waren  l)isher  die  Vorstellungen  iiber  die  Natur 
des  Brutraumes,  in  welchem  die  FAer  l)is  zuni  Ausschlupfen  bei  den 
(■rvX)tonisciden  untergebracht  werden.  Buihiiolz*  fand,  dass  die  ab- 
gelegten  Eier  bei  Cnjptothir  bahni  »»anscheinend  frei  in  der  Leibeshdlde 

hin  und  her  flottiren«,    in  Wirklichkeit  jedoch  >»in  einer  besonderen, 

ausserst  zartwandigen  und  voUkonnnen  durchsichtigen  Blase  einge- 
schlossen«  sind.  Seine  weiteren  Auseinandersetzungen  iiber  den  Gegen- 
stand  sind  niir  unklar  geblieben.  Er  lindet  diese  Blase  an  der  aussern 
Korperwand,  an  derjenigen  Stelle  l)efestigt,  »an  welcher  sich  die  vier 
(fcuitaloflnungen  belinden«.  »Trennt  man  nun  den  Stiel  der  Blase 
von  dieser  Stelle,  so  erhalt  man  dieselbe  im  Zusammenhange  mit  den 
vier  Oviducten.  welche  unversehrt  an  derselben  befindlich  bleiben 
und  dcreu  jiussere  Enden  in  die  Wandung  der  Blase  unmittelbar  uber- 
zugelion  scheinen«.  Wahrend  also  Buchholz  urspranglich  die  Oviducte 
nach  aussen  hat  miinden  sehen,  sieht  cr  sie  spater  in  die  Blase  mun- 
den:  beides  Beobachtungen,  die  ich  als  richtig  bestatigen  kann.  Trotz- 
dem  soUen  die  ursprunglichen  vier  Genitaloflfnungen  an  der  ausseren 
(Jbertlache  })ersistiren.  »Indessen,«  sagt  er,  »ist  das  gleichzeitige 
Vorhandensein  jiusserer  Geschlechtsoflhungen  an  dieser  Stelle  neben 
dem  gleichzeiligen  Einmiinden  der  Oviducte  in  das  Eierreservoir 
schwierig  zu  verstehen.u  Meiner  Meinuug  nach  ist  es  gai*  nicht  zu 
verstehen;  audi  sein  Erklaiimgsversuch ,  den  ich  hier  nicht  abdrucken 
will,  ist  mir  ganzlich  unverstandlich.  Das  wahre  Verhalten  bei  Cryp- 
tothir,  wie  ich  es  mit  Sicherheit  beobacht^t  habe,  jjst  die  Einsenkmng 
der    Region    der    Genitalolinungen .     zunachst    in    Form    einer    queren 

*  Brc  HHt)Lz  a.  a.  ().  S.  313. 
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Furche.  So  bildet  sich  ein  Bnitraum  mit  querer  Eingangsspalte  durcli 
Einstiilpimg,  und  da  seine  Innenflache  die  finihere  Oberilache  des 
Thieres  iii  der  Umgebung  der  Oviductmiindungen  ist,  so  mxinden 
natiirlich  die  Oviducte  niclit  mehr  nach  aussen,  soiidem  in  diesen 
neugebildeten  Brutraum. 

Etwas  complicirter.  aber  vielleieht  urspnlnglicher ,  ist  das  Ver- 
halten  bei  den  iibrigen  Cryptonisciden,  wenigstens  bei  Cryptaniscus  und 
Lirlopm.  Fraisse^  verfallt  in  einen  Irrthum,  dem  sein  Vorganger 
docli    immerhin   entgangen    war;    er   sagt:    »diese  Brutliohle   nun  war 

sclion  friiher  vorhanden,  denn  es  ist  eben  einfach  die  Leibesliohle« 

»Wie  die  Eier  .  ...  in  dieselbe  gelangen,  kann  icli  nicht  sagen«,  fiigt 
er  hinzu;  und  in  der  That  ware  es  audi  kaum  moglich,  eine  denk- 
bare  Hypo  these  in  dieser  Hinsicht  aufzustellen ;  Ablage  der  Eier  in 
die  Leibeshohle  wiirde  bei  Ki'ebsthieren  etwas  Unerhortes  sein.  In 
diese  Brut-  oder,  nach  Fraissc,  Leibeshohle  fiihren  nun  zwei  schon 
von  ihm  sehr  ausfuhriich  beschriebene  »Athmungs« -Oflfnungen,  die 
eine  in  der  Nahe  des  Mundes,  die  andere  weiter  hinten,  beide  mit 
einander  verbunden  durch  eine  Langsfurche  (auf  der  ventralen  Flache). 
Von  dieser  Furche  sagt  Fraisse  (S.  13):  »Sind  die  Larven  namlich 
reif  zum  Freileben,  so  platzt  eine  Spalte  auf,  welche  sich  zwischen 
den  beiden  Athemlochem  wahrend  des  dritten  Stadiums  gebildet  hat, 
und  bis  dahin  von  einer  diinnen  Cuticularschicht  bedeckt  und  ver- 
schlossen  war.«     Durch  sie  gelangen  die  Larven  in's  Freie. 

Das  wirkliche  Verhalten,  wie  ich  es  durch  Studium  zahlreicher 
quergeschnittener  Exemplare  festgestellt  habe,  ist  nun  Folgendes.  Auch 
hier  miinden  zunachst  die  beiden  Oviducte  (Fraisse,  vergl.  S.  9,  hat 
sie  nicht  nachweisen  konnen)  an  der  ventralen  ausseren  Korperober- 
llache.  Ihre  urspriinglich  kreisformige  Miindung  wird  elliptisch  und 
zieht  sich  bald  nach  vorn  und  hinteii  in  eine  seichte  Furche  aus,  so 
dass  man  zwei  solche  parallele  seichte  Langsfurchen  an  dem  noch 
nicht  voUig  reifen  Weibchen  leicht  erkennt.  Nun  beginnt  der  zwischen 
beiden  Furchen  verlaufende  Wall  sich  einzusenken ,  und  so  erhaJt  man 
stutt  der  zwei  seichten  Furchen  eine  langliche  Vertiefung,  deren  beide 
Seitenwande  vorn  und  hinten  bogenftrmig  in  einander  iibergehen. 
Dieso  Seitenrander  wachsen  nun  aber  einander  entgegen,  bis  sie  sich 
fast  in  der  ganzen  Lange  berahren;  es  bleibt  also  nur  ein  haarscharfer 
Schlitz  iibrig,  der  an  seinem  vordem  und  hintem  Ende  in  ein  rund- 
liches  Loch  iibergeht,  und  diese  beiden  Locher  fiihren  in  eine  Hohlung, 
die  eben  durch  die  Einsenkung  des  zwischen  den  zwei  Genital- 
I'urchen  liegenden  Walles  entstanden  ist.     Diese  Hohlung,   in  welche 
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dann  naturlich  die  Oviducte  miinden,  ist  die  Bruthc5hle,  hat  aber 
absolut  nichts  mit  der  Leibesh5hle  zu  thun.  Sie  fiillt  sich  mit  den 
abgelegten  Eiern  und  vergr5ssert  sich  dabei  in  dem  Maasse,  als  die 
Ovarien  (iind  zugleich  aueh  das  Verdauungsorgan)  an  Umfang  ab- 
nehmen. 

Dass  die  Eier  dabei  den  zum  Athmen  nSthigen  Wasserwechsel 
erhalten,  wird  dureh  lebhafte  Pumpbewegungen  vermittelt,  welche, 
wie  Fraisse  rich  tig  beschreibt,  in  diesem  spatern  Stadium  durch  die 
Musculatur  an  den  beiden  Brutraunil5chem  oder  Athemlochem  aus- 
gefuhrt  werden;  und  dass  dabei  der  Wasserstrom  nicht  die  Eier  heraus- 
schwemmt,  wird,  wie  ebenfalls  schon  Fraisse  gezeigt  hat,  durch  ein 
System  von  zipfelformigen  Klappen  verhindert,  welche  die  Athem- 
locher  reusenartig  verschliessen.  Diese  ganze  Anlage  bildet  sich  ubrigens 
vor  der  letzten  Hautung  des  Thieres  aus,  daher  erscheint  in  einem 
gewissen  Stadium  die  Brutraiunspalte  noch,  wie  Fraisse  sagt,  »von 
einer  dunnen  Cuticularschicht  bedeckt  und  verschlossen«.  Spater  aber 
'  halt  die  Spalte  nur  noch  zusammen ,  weil  die  beiden  Rander  gewisser- 
maassen  in  einander  gefalzt  sind:  mit  einiger  Ansti'engung  kann  man 
sie  recht  wohl  aus  einander  zwangen,  ohne  irgend  etwas  zu  zerreissen. 
Spontan  aber  platzt  diese  Spalte  allerdings  erst  auf ,  wenn  die  Brut- 
hohle  uberftillt  ist,  und  das  Mutterthier  die  lebhaftesten  Contractionen 
ausfuhrt;  wie  Fraisse  richtig  schildert,  dauem  diese  oft  noch  foit, 
wenn  schon  alle  Eier  ausgestpssen  sind,  imd  da  um  diese  Zeit  auch 
Ovar  und  Verdauimgsapparat,  die  beiden  einzigen  geferbten  Organe 
des  Thiers ,  total  ruckgebildet  sind ,  gewahrt  das  nur  mehr  einem  zer- 
rissenen  ganz  durchsichtigen  Cuticularfetzen  ahnliche  und  doch  so  leb- 
haft  sich  contrahirende  Thier  einen  sehr  merkwurdigen  Anblick. 

Indem  ich  mancherlei  Details  von  geringerem  allgemeinen  Interesse 
hier  iibergehe,  kann  ich  mir  nicht  versagen,  noch  Einiges  uber  die 
Art  der  Nahrungsaufhahme  und  liber  die  Verdauungsorgane  mitzu- 
theilen. 

Bei  Ci-yptothir  (Heniiomscus)  bleibt,  wie  schon  Buchholz  gezeigt 
hat,  das  Cephalon  und  das  Pereion  bis  zum  drittletzten  Segmente  zeit- 
lebens  larvenfi^rmig;  dem  entsprechend  dient  der  kleine  Bohr-  und 
Saugapparat,  bestehend  aus  Ober-  und  Unterlippe,  zwischen  welchen 
zwei  stiletfermige  Mandibeln  liegen,  zeitlebens  als  Organ  der  Nahrungs- 
aufnahme.  Dieser  vordere  K5rperabschnitt  wird  dagegen  bei  den 
iibrigen  Gattungen  ebenfalls  deformirt.  Die  Grattung  ZeuxOy  die  ich 
1872  entdeckte,  haust  auf  schmarotzenden  Rankenfiisslem,  speciell 
auf  Sacculina,  einem  Schmarotzer  der  Brachyiu'en.  Sie  bohrt  dieses 
Thier,  dessen  Stiel  wurzelartig  in  dem  K6rper  eines  Taschenkrebses 
verzweigt  ist,  und  aus  ihm,  einer  Pflanze  gleich,  Nahrung  sucht,  ebenda 
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an,  wo  der  Stiel  in  den  Korper  des  Taschenkrebses  eintritt,  unter- 
schlagt  der  Saecnlina  somit  die  Nahrung,  und  bringt  dieselbe  oftmals, 
mit  Ausnahme  eben  der  Wurzeln,  zum  Absterben.  Diese  Wurzeln 
bleiben  merkwurdiger  Weise  leben,  und  werden  von  der  Zeuxo  aus- 
genutzt.  Der  Kopf  der  letzteren,  der  scliliesslich  tief  in  dein  Leibe 
des  Taschenkrebses,  freilich  zunaclist  immer  noch  in  einer  grossen 
Lacnne  des  wurzelartig  verzweigten  Stiels  der  Saccuiina  steckt,  lasst 
ausser  der  Mundoffnung  nur  vier  cylindrisclie  Fortsatze  erkennen,  von 
denen  gew5hnlicli  das  eine  Paar  linger  ist.  Durch  ihre  Form  und 
Lage  erregen  sie  die  Vermuthung,  dass  es  die  Fiihlhorner  der  Larve 
siiid,  die  ihre  Gliedenmg  verloren  haben.  Sie  vermitteln  offenbar  die 
Fixation  des  Thieres.  Bei  einigen  Arten  ist  der  Vorderleib  von  der 
Stelle,  wo  er  in  den  Leib  des  Wohnthieres  tritt,  bis  zu  dem  Munde 
in  einen  sehr  langen  Stiel  ausgezogen ,  bei  anderen  ist  er  ziemlieh  kurz. 
Auf  einem  anderen  schmarotzenden  Rankenffissler,  Peltogaster, 
haust  unter  ganz  alinlichen  Lebensbedingungen  die  Gattung  Oryptoniscus 
Fr.  Muller;  deren  Kopf  bildet  gar  keinen  Stiel,  sondern  wir  finden 
jenseits  der  Offnung,  in  die  er  sich  gebohrt  hat,  vier  polsterartige, 
den  Mund  umgebende  Anschwellungen,  welche  wir  nach  der  Analogie 
wohl  auch  far  die  umgewandelten  Antennen  halten  konnen.  Dass 
diese  Gattung  fast  ganz  regehnassig  den  Peltogaster  selbst,  bis  auf 
seine  Wurzeln,  zum  Abfallen  bringt,  hat  schon  Fritz  Muller  gezeigt 
und  Fraisse  bestatigt;  hin  und  wieder  findet  man  wohl  ein  Exemplai', 
das  nicht  auf  dem  Einsiedlerkrebs  selbst  zu  sitzen  scheint,  sondern 
den  Peltogaster  irgendwo  am  Mantel  angebohrt  hat,  aber  wenn  solche 
verirrten  Exemplare  einerseits  den  Peltogaster  nicht  ganz  zum  Ab- 
sterben bringen,  so  scheinen  sie  selbst  es  andererseits  nicht  bis  zur 
weiblichen  Geschlechtsreife  zu  bringen.  Anders  verhalt  es  sich  mit 
der  Gattung  lAriopsis,  Max  Schultze  {Liriope,  Rathke),  die  auch  auf 
einem  Peltogaster  lebt.  Dieses  Thier  (dessen  Vorder-  und  Hinterende 
man  bisher  mit  einander  verwechselt  hat)  bohrt  nicht  den  Stiel  des 
Peltogaster  an ,  sondern  schlflpft  in  dessen  MantelhShle  und  bohrt  von 
innen  den  Mantel  an.  So  steckt  nun  die  vordere  Korperhalfte  in  den 
Blutlacunen  des  Mantels,  die  hint^re  KSrperhalfte  liegt  frei  in  der 
Mantelhohle,  und  die  BohrSfl&iung,  die  der  Schmarotzer  gearbeitet  hat, 
bedingt  eine  mittlere  Einschniirung  des  Thieres.  Aber  hier  ist  es 
nicht  nur  der  Kopf,  sondern  wohl  mindestens  noch  fanf  Segmente 
des  Mittelleibes ,  welche  in  dem  Wohn thier  stecken;  da  auch  die 
Offnung,  aus  welcher  die  Brut  der  Liriope  ausschwarmt,  sich  an  diesen 
Segmenten  bildet,  so  muss  der  Schmarotzer,  wenn  die  Brut  I'eif  ist, 
oder  noch  etwas  fruher,  auch  noch  die  aussere  Mantelwand  durch- 
brechen.    Dies  gelingt  ihm  wold  weniger  durch  Bohren,  als  weil  sein 
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<laiin  iiaturlieL  dif'  Oviducte  munden,  ist  die  Bnithohle,  hat  aber 
al>solut  uichts  mit  der  LeiVieshohle  zii  thiui.  Sie  fiillt  sich  mit  den 
ah|<elegten  Eierii  iind  vergrrOssert  sieli  dabei  in  deni  Maasse.  als  die 
Ovarien  (und  zugleich  audi  da.s  Verdauungsorgan )  an  Umfang  ab- 
nehmen. 

Da.ss  die  Eier  dabei  den  zuni  Athnien  n5thigen  Wasserwechsel 
eriialten,  wird  4lurcli  lebhatte  Punipbewegun^n  vennittelt,  welche, 
wie  Fraisse  richtig  l>eschreibt,  in  dieseni  sj)atem  Stadium  durch  die 
Mu.seulatur  an  den  beiden  Brutraiunl5chern  oder  Atheml5chem  aus- 
geftihrt  werden:  und  da.ss  daliei  der  Wasserstroni  nicht  die  Eier  heraus- 
sehwenimt.  wird,  wie  el>enfalls  schon  Fraisse  gezeigt  hat,  durch  ein 
System  von  zipfeltSrmigen  Klap|>en  verhindert.  welche  die  Athem- 
locher  reusenartig  verscliliessen.  Diese  ganze  Anlage  bildet  sich  ubrigens 
\i)T  der  letzten  Hautung  des  Thieres  aus.  daher  erscheint  in  einem 
gewissen  Stadium  die  Bnitraimispalte  noeh.  wie  Fraisse  sagt,  »von 
einer  dunnen  Cuticularschicht  bedeckt  und  verschlossen*.  Spater  aber 
halt  die  Spalte  nur  noeh  ziLsaumien,  weil  die  beiden  Rander  gewisser- 
maassen  in  einander  gefalzt  sind:  mit  einiger  Anstrengung  kann  man 
sie  recht  wohl  aus  einander  zwangen,  ohne  irgend  etwas  zu  zerreissen. 
Spontan  aber  platzt  diese  Spalte  allerdings  erst  auf,  wenn  die  Brut- 
holile  uberfSilt  ist.  und  das  Mutterthier  die  lebhaftesten  Contractionen 
ausfuhrt:  wie  Fraisse  riclitig  scliildert,  dauem  diese  oft  noeh  fort, 
wenn  selion  alle  Eier  ausgestossen  sind,  und  da  um  diese  Zeit  auch 
Ovar  un<l  Verdauungsai)parat,  die  beiden  einzigen  getarbten  Organe 
des  Thiers,  total  riiekgebildet  sin<l,  gewahrt  das  nur  mehr  einem  zer- 
rissenen  ganz  durchsichtigen  C  utieularfetzen  ahnliclie  und  doch  so  leb- 
liaft  sich  eontraliirende  Thier  einen  selir  merkwui'digen  Anblick. 

Indeni  ich  niancherlei  Details  von  geringerem  allgemeinen  Interesse 
hier  lihergehe,  kann  ich  niir  nicht  versagen,  noeh  Einiges  fiber  die 
Art  der  Nahrungsaufnahme  imd  uber  die  Verdauungsorgane  mitzu- 
theilen. 

Bei  Crvptothir  (Hemioniscus)  bleibt,  wie  schon  Buchholz  gezeigt 
liat,  das  Ophalon  und  da.s  Pereion  bis  zum  drittletzten  Segmente  zeit- 
lehens  larvenformig;  dem  entsprochond  dient  der  kleine  Bohr-  und 
Saugapparat,  ])estehend  aus  Ober-  und  Unterlippe,  zwischen  welchen 
zwei  stiletfomiige  Mandi])eln  liegen,  zeitlebens  als  Organ  der  Nahrungs- 
aufnahme. Dieser  vordere  Korperabschnitt  wird  dagegen  bei  den 
lihrigen  Gattungen  ebenfalls  deformirt.  Die  Gattung  Zeuxo,  die  ich 
1872  (intdeckte,  haust  auf  schmarotzenden  Rankeni^sslem ,  speciell 
auf  Sacculina,  einem  Schmarotzer  der  Brachjiiren.  Sie  bohrt  dieses 
Tliier,  dessen  Stiel  wurzelartig  in  dem  Korper  eines  Taschenkrebses 
verzw(*igt  ist.  und  aus  ilnn,  einer  Ptlanze  gleicli,  Nahrung  sucht,  ebenda 
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an,  wo  der  Stiel  in  den  Korper  <les  Taschenkrehses  eintritt,  unter- 
scldagt  der  Saceidina  somit  die  Nahrung,  und  bringt  dieselbe  oftnials, 
mit  AusnaLme  eben  der  Wurzeln,  zum  Absterben.  Diese  Wurzehi 
bleiben  merkwiirdiger  Weise  leben,  und  werden  von  der  Zeuxo  aus- 
genutzt.  Uer  Kopf  der  letzteren,  der  scldiesslidi  tief  in  dem  Leibe 
des  Tasehenkrebses ,  treilicli  zunachst  immer  no(^h  in  einer  gi'oSwSen 
Laciine  des  wurzelartig  verzweigten  Stiels  der  Sacculina  steckt,  lasst 
ansser  der  Mundoftnung  nur  vier  eylindrisehe  Fortsatze  erkennen,  von 
denen  gewolinlieli  das  eine  Paar  langer  ist.  Durcli  ihre  Form  und 
Lage  erregen  sie  die  Vermuthung,  dass  es  die  FiiLlhonier  der  Larve 
sind,  die  ihre  Gliederung  verloren  liaben.  Sie  verniitteln  offenbar  die 
Fixation  des  T'liieres.  Bei  einigen  Arten  ist  der  Vorderleib  von  der 
Stelle,  wo  er  in  den  Leib  des  Wohnthieres  tritt,  bis  zu  dem  Munde 
in  einen  sehr  langen  Stiel  ausgezogen ,  ])ei  anderen  ist  er  ziemlich  kurz. 
Auf  einem  anderen  schmarotzenden  Rankenf ussier,  Peltogaster, 
haust  unter  ganz  idinliclien  Lebensbedingungen  die  Gattung  Cryptonmnis 
Fr.  Muller;  deren  Kopf  bildet  gar  keinen  Stiel,  sondeni  wir  finden 
jenseits  der  Offnung,  in  die  er  sich  gebolirt  hat,  vier  polsterartige, 
den  Mund  umgebende  Ansehwellungen ,  welche  wir  nach  der  Analogie 
wohl  auch  fur  die  umgewandelten  Antennen  halten  konnen.  Dass 
diese  (Tattmig  fast  ganz  regelmassig  den  Peltogaster  selbst,  bis  auf 
seine  Wurzeln,  zum  Abfallen  bringt,  hat  schon  Fritz  Mit^ler  gezeigt 
und  Fraisse  bestatigt;  hin  und  wieder  findet  man  wohl  ein  Exemplar, 
das  nicht  auf  dem  Einsiedlerkrebs  selbst  zu  sitzen  scheuit,  sondern 
den  Peltogaster  irgendwo  am  Mantel  angebohrt  liat,  aber  wenn  solche 
verirrten  J^xemplare  einerseits  den  Peltogaster  nicht  ganz  Txwn  Ab- 
sterl)en  l)ringen,  so  scheinen  sie  selbst  es  andererseits  nicht  bis  zur 
weibliehen  Geschlechtsreife  zu  bringen.  Anders  verhalt  es  sich  mit 
der  Gattung  Liriopsis,  Max  Schultze  {Liriope^  Rathke),  die  auch  auf 
einem  Peltogaster  lebt.  Dieses  Thier  (dessen  Vorder-  und  Hinterende 
man  bisher  mit  einander  verwechselt  hat)  bohrt  nicht  den  Stiel  des 
Peltogaster  an,  sondem  schlui)ft  in  dessen  Mantelhohle  und  bohrt  von 
innen  den  Mantel  an.  So  steckt  nun  die  vordere  Korperhalfte  in  den 
Bhitlacunen  des  Mantels,  die  hint^re  Korperhalfte  liegt  frei  in  der 
Mantelliohle,  und  die  Bohroffmmg,  die  der  Schmarotzer  gearbeitet  hat, 
bedingt  eine  mittlere  Einschniirung  des  Thieres.  Aber  hier  ist  cs 
nicht  nur  der  Kopf,  sondern  wohl  mindestens  noch  fiinf  Segmente 
des  Mittelleibes ,  welche  in  dem  Wohn thier  stecken;  da  auch  die 
Offnung,  aus  welcher  die  Brut  der  Liriope  ausschwamit,  sich  an  diesen 
Segmenten  bildet,  so  muss  der  Schmarotzer,  wenn  die  Brut  l*eif  ist, 
oder  noch  etwas  fi'iiher,  auch  noch  die  aussere  Mantelwand  dnrch- 
brechen.    Dies  gelingt  ilim  wohl  weniger  durch  Bohren,  als  weil  sein 
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wo  (»s  (lie  Fonn  eiiier  Druse  liat.  sclileditweg  die  verdauende 
Druse  <ler  Krebstliiere,  eine  lUamhila  i/ttrsthia/L*<.  Bel  den  Epicaridien 
aher.  uiid  gaiiz  be.sonders  hei  <l(»n  Crvptoiiiseideii ,  i-eicht  das  Dann- 
luuieu  zur  Auinahme  der  Speise  nielit  aus,  uii<l  jenes  Organ  betlieiligt 
sieli  daran  in  ganz  liervorragender  Wei.se.  Es  wird  so  aus  einer 
(Slamlnla  i/iff^,sfuui/is  ein  Intrst'unnn  (jlanduhnr,  ein  als  Darm  fungii'endes 
Reservoir  niit  einem  seeeiniren<len  und  zugleieh  resor])irenden  Epitliel. 

Der  fur  die  Bopyriden  und  Entoniseiden  so  cliarakteristische  Saug- 
niag(*n,  niit  den  in  sein  I.uniAi  vorsi)ringen<len  gewaltigen  Papillen, 
feldt  niclit  nur  bei  ('n'i>totliir,  wo  der  larvenfonnige  VorderkSrper 
olineliin  keinen  Kauni  <lafur  gewfihren  wurde,  sondem  audi  bei  den 
fd»rigen  (.'iTpt()nis<'iden;  ollenbar  libernimnit  !>ei  ilinen  das  Intestintim 
ylanduUnr,  (lessen  Wandung<»n  lel)liarte  Bewegungen  ausfiihren,  seine 
Function. 

Was  nun  endlieli  den  Enddann  anbetriflTt,  so  ist  sein  Zusauimen- 
liang  mil.  dein  Vonlerchirni  bei  starker  deformirten  Thieren  unter- 
broclien^  nur  b(»i  Larven  und  jiiugeren  Weibehen  findet  man  ihn 
noeh.  Wie  Br<'iiiioLz,  F.  MrLLER  und  Fraisse  bereits  gezeigt  haben, 
ist  er  unweit  vor  deni  After  l)iniartig  aufgetilaht.  (Einen  After  finde 
ieli,  Fralsse's  Angaben  zuwider,  auch  noeli  bei  altem  Thieren.) 
Von  den  strd)chenartigen  Elementen  des  Inhaltes,  die  Buchholz  l)e- 
sc!l)reil)t,  liaise  ieh  so  wenig  wie  Fraisse  etwas  gesehen;  auf  meinen 
Sclmitten  ist  das  Lumen  dieses  Tlieiles  u])erhaupt'leer,  da  die  grossen 
Zellen  der  Wandung  i)apillenartig  in  dasseibe  hineinragen,  imd  iiur 
mww  geringen.  sternformigen  Raum  auf  jedeni  Querschnitte  freilassen. 
Dass  den  Enddarm  Pigmentzellen  umlagern.  wie  BrnniOLZ  und  Fraisse 
ang(*ben,  kann  ieli  nidit  l)estatigen:  das  in  der  Umgebung  des  Darms 
abgelagerte  braune  Pigment  ist  extracellular,  und  muss  wold  als  Ham- 
<*oncrement  angeselien  werden.  Ob  (\s  sich  dabei,  wie  Blanc*  ver- 
mutln^t,  um  ein  Abscheidungsproduct  des  Fettkorpers  handelt,  kann 
in  diesem  Falle  als  zw^eifelhaft.  angeselien  werden,  da  sich  uberliaupt 
d(Mitiiche  Fettkorperelemente  seU)st  in  den  jungsten  von  mir  imter- 
sue]it(*n  Stadien  nicbt  nachweisen  liessen.  Dies  ist  jedoch  kein  absolutes 
llinderuiss.  Bei  den  Bo])yriden  und  Entoniseiden  wird  der  Anfangs 
sehr  maclitige  Fettkori)er  in  dem  Maasse  reducirt.,  als  sich  der  Eier- 
stock  (lur(*h  reifend(^  Eier  vergi'ossert;  es  ist  begreiflich,  dass  bei  den 
('iy[)to]iisciden,  wo  sdion  so  sehr  Inih  Geschlechtsproducte ,  namlicli 
mannliche,  ausgebildet  w(^rden,  der  Fettkorper  schon  sehr  fruh  reducirt 
wird;  in  gewissc^n  Sinno   wird  er  ja  hernach  audi  entbehrlidi  durch 
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(las  Intestimnn  ylandulare ,  das  zwar  nicht  tier  Aufspeiclierung  bereits 
assimilirter  Nahrungsstofle ,  wie  der  Fettkorj)er,  dient,  wolil  aber  uii- 
assiuiilirte  Nahrung  in  colossaler  Menge  anhauft,  die  in  dem  Maasse, 
wie  sie  assimilirt  wird.  den  Eiern  direct  zu  Gute  kommt.  Es  kann 
nun  immerhin  gedacht  werden,  dass  die  Harmnassen  von  einem  Fett- 
korper,  der  wahrend  der  jimgeren  Larvenzeit  existirte,  abgescLieden 
seien;  wirklich  sind  sie  wahrend  der  mannliclien  Gescldechtsreife  ain 
massc^nliaftesten  vorhanden,  und  nelimen  spater  niclit  nur  relativ, 
sondern  aucli  absolut  an  Menge  ab.  Docli  will  ich  nur  die  Moglielikeit 
angedeutet  haben:  naher  liegt  doch  wohl  die  Vemiuthung,  dass  diese 
Harnconcrenient-e  im  Blute  entstehen  und  sicli  in  den  wandungslosen 
Blutraumen  aldagern,  von  denen  die  wichtigsten  eben  am  Darni  (*nt- 
lang  verlaufen.  Die  Abnalime  dieser  Pigmentabsonderungen  tallt  niit 
deni  Beginn  der  sedentaren  Lebensweise,  also  audi  der  volligen 
Anderung  der  Krnalirung,  zusammen,  kann  also  w^ohl  auch  dadurch, 
statt  durch  den  Schwund  des  Fettkorpers  verursaclit  werden. 

Dass  die  Enddarmsblase  eine  starkriechende  Substanz  i)rodueire, 
wie  Fralsse  beliauptet,  mag  rich  tig  sem,  doch  kaim  ich  es  nicht 
bestatigen,  da  ich  ungliicklicherweise  —  oder  soil  ich  als  Zoologe 
sagen:  gliicklicherweise?  —  mit  einem  sehr  schwachen  Geruchssinn 
ausgestattet  bin. 

Die  ubrigen  innern  Organe  der  Cryptonisciden  zeigen  keine  er- 
heblichen  Abweichungen  von  denen  der  Bopyriden :  was  liber  sie  und 
iiber  die  Details  der  aussem  Organisation  zu  sagen  ist,  verspare  ich 
mir  fur  meine  nionogi'aphische  Publication. 
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Das  Gesetz  der  Transformation 
der  inneren  Architektur  der  Knochen  bei  patholo- 
gisehen  Veranderungen  der  ausseren  Knochenform. 

Von  Dr.  Julius  Wolff 

in  Berlin. 

(Vorgelegt  von  Hrn.  du  Bois-Reymond  am   ISr-Marz  [s.  oben  S.  179].) 


Hierzu  Taf.  III. 

In  den  Jahren  1870  bis  1872  habe  ich  den  Nacliweis  zu  liefern  gesucht, 
dass  im  Gefolge  sammtlicber  aus  beliebigem  ausserem  oder  innerem 
Anlass  entstehenden  pathologischen  Veranderungen  der  ausseren  Fomi 
resp.  der  Belastung  der  Knochen  gewisse  Umwandlungen  der  inneren 
Architektur  dieser  Knochen  vor  sich  gehen,  und  dass  in  gleichartigen 
Fall(»n  jedesmal  dieselbe  Form  der  Umwandlung  wiederkehrt.  Ich 
suchte  zugleich  zu  zeigen,  dass  diese  Umwandlung  in  directer  Be- 
ziehinig  zur  Wiederherstellung  der  Function  des  pathologisch  veran- 
derton  Knochens  steht,  dass  sie  demgemass  jedesmal  im  Sinne  der- 
jenigen  Linien  geschieht,  welche  die  gi*aphische  Statik  zur  Darstellung 
der  Vertheilung  der  Krafte  in  belasteten  Balken  construirt,  und  dass 
mithin  die  innere  Architektur  pathologisch  veranderter  und  trotzdem 
wieder  functionirender  Knochen  ganz  ebenso,  wie  diejenige  normal 
gestalteter  Knochen,  unter  dem  Zwange  mathematischer  Regehi  feteht. 
Der  Kiirze  halber  nenne  ich  das  Gesetz  der  nach  mathematischen 
Regehi  erfolgenden  Transfonnation  der  Knochenarchitektur  bei  patho- 
logischen Veranderungen  der  ausseren  Foi*m  und  der  Belastung  der 
Knochen  das   »Transformationsgesetz«   der  Knochen. 


Gewisse  Verhaltnisse  der  normalen  inneren  Architektur  der  Kno(?hen 
liatten  sich  matliematisch  vorausbestimmen  lassen,  ehe  sie  an  den  Knochen 
selber  gefimden  worden  waren. 

So  hatte  ich  die  iiberall  rechtwinklige  Kreuzimg  sammtlicher 
Biilkchen  und  Plattclien,  welche  auf  frontalen,  durch  das  menschliche 
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coxale  FemimMide  ^etiihrtoii  Langssclinitteii  von  der  lateralen  und 
iiiedialeii  Seite  aus  ^(^f^on  'das  Iliirtgelenk  zu  verlaufen,  schon  nach 
mathematisclien  Erwagniigeii  feststdlen  koniieii. 

Ebeiiso  liatte  sicli  mir  die  neutrale  Anordnung  der  Bfilkchen, 
d.  i.  der  Verlauf  derselbon  senkreclit  und  parallel  zur  Enochenaxe, 
auf  deni  dio  »nciitrale  Faserschicht«  darstoUenden  sagittalen  und  zu- 
glei<*li  genau  (lurch  die  Femuraxe  geliihrten  Langssclmitt ,  znn&chst 
sch(»n  aus  niatheinatisch<»n  Betraclitungen  als  nothwendig  ergeben. 

Die  Mogiiehkeit  soldier  Vorausbestinnnungen  hatte  denjenigen 
Autoren,  welche  anfiinglieli  noch  Zweifel  an  der  Lehre  von  der 
statisclien  Bedeutung  d(^r  inneren  Aivhit^^ktur  der  Knoclien  geliegt 
liatten,  als  (^n  vor  alh^n  Anderen  iiherzeugendes  Argument  fiir  jene 
Bedeutung  entgegengelialten    werden  konnen. 

(ianz  ehenso  nun  habe  ich  abcT  aucli  fiir  Knoclien  mit  patho- 
logisehen  Forniverandc^rungen  die  RieLtigkeit  des  Transformations- 
gesetz(»s  annelinien  zu  durfen  geglaubt,  eli(^  ich  noch  Gelegenlieit 
geliabt  hatte,   pathologische  Praparate  zu  untersuchen. 

Die  mit  Bezug  auf  Hermann  von  Mfakr's  erste  MittJieilungen 
iiber  die  »Architektur  der  Spongiosa«  luid  auf  Culmann's  graphische 
Darstellung  der  Vertheilung  der  Krafte  in  einem  oberschenkelfthn- 
liclien  Krahn  vorgenommenen  Studien  batten  ergeben,  dass  die  Natur 
(lurch  den  hineren  Ban  des  Kno(*hens  die  zweckmassigste  Form  und 
(lie  gi'osste  Leistungsfiihigkeit  mit  ein(»ni  3Iininunn  von  Materialaufwand 
(*rr(Mcht. 

Die  beisi)ielsweise  am  coxalen  Fennirende  von  der  medialen  Seite 
b(T  auisteigenden  Knochenbalkchen  (bu'ften  als  »»Druckbalkchen«  be- 
zeicbnet  werikn,  weil  in  den  Richtungen  derselben  die  Knoehen- 
l)artikelchen  (hurh  die  auf  dem  Femurk()i)f  aufrubende  K5rperlast  am 
stjirksten  aneinander  gedriickt  werden,  und  weil  durch  den  Umstand, 
dass  g(*rade  in  di(\sen  Richtimgen  massive  Balkchen  vorhanden  sind, 
der  Knochen  ini  Stande  ist,  dem  (birch  die  Belastung  hervorgenifenen 
maximalen  Druck  Widerstand  zu  leisten. 

In  demsellx^n  Sinne  batten  mit  IVzug  auf  die  durch  die  Be- 
lastung l)ewirkte  maximale  Zerrung  der  Knochenpai'tikelchen  die  von 
der  lateralen  Seite  aufsteigenden  Balkchen  als  »Zugbalkohen«  be- 
zeichnet  werden  durfen. 

Es  hatte  sich  w(uterliin  gezeigt,  ckss  die  Druck-  und  Zugbalkchen 
zugleich  in  denjenigen  Richtungen  verlaufen,  in  welchen  allein  die 
K(")rperlast  keiiu*  scbi(^l)en(hMi  oder  scheerenden  Wirkungen,  d.  i.  kein 
Bestreb(»ii  d(»r  einzelnen  Partikelcluui  Je  zweier  unmittelbar  benach- 
l>arter  Langs-  ()d(»r  Querschnitte ,  sich  gegeneinander  zu  versehieben, 
auszuiiben  vermag. 
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Ferner  war  es  hercits  dui'ch  Hermann  von  Meyer  festgestellt 
wonlen,  class  die  sogeiiannte  compacte  Substaiiz  der  Knochen  aus 
den  directen  Fortsetzuiigeii  der  Balkchen  der  sogenannten  spongiosen 
Substaiiz  besteht,  dass  also  die  compacte  Region  der  Knochen  mu* 
als  (une  Zusammendrangung  der  in  der  spongiosen  Region  auseinander- 
gefalteten  Knochenbalkchen  aufzufassen  ist. 

Endlicli  liatte  sicli  die  Markhohle  der  Rohrenknochen  als  diejenige 
Stelle  ausweisen  lassen,  an  welclier  die  Knocliensubstanz  iiberfliissig, 
an  welcher  sie,  wenn  sie  daselbst  vorhanden  ware,  statisch  werthlos 
sein  wiirde.  Denn  bei  einer  Construction  der  Vertheilung  der  Krafte 
fiir  einen  Quersclinitt  aus  der  Mitte  des  obersclienkelahnlichen  Kj^ahns 
Helen,  selV)st  wenn  dieser  Querschnitt  voU  angenommen  wurde,  und 
niclit,  wie  es  ja  der  wlrkliclie  Diaphysenquerschnitt  ist,  von  vorn 
herein  hohl,  alle  Zug-  und  Drucklinien  an  die  Peripherie  des  Quer- 
schnitts,  wiihrend  die  Mitte  des  Quersclmitts ,  d.  i.  die  der  Markhohle 
enlsprechende  Stelle,  frei  von  jenen  Linien  blieb. 

Nun  lehrte  aber  weiterhin  die  gi*aphische  Statik,  dass  jede  Ver- 
anderung  der  ausseren  Form  eines  belasteten  Balkens  eine  Abanderung 
der  Richtiuigen  des  maximalen  Zugs  und  Drucks,  und  daniit  eine 
veranderte  Inanspruchnahme  sammtlicher  einzelner  Balkenpartikelchen 
auf  Druck-,  Zug-  und  Scheerfestigkeit  bedingt. 

Auf  den  Knochen  iibertragen,  bedeutete  dies  offenbar  so  viel, 
dass,  wenn  ein  in  seiner  Form  veranderter  Knoclien  wieder  functio- 
niron  soil,  ihm  dabei  seine  urspriinglichen ,  der  friiheren  normalen 
Form  angepasst  gewesenen  Balkchen  nicht  mehr  viel  niitzen  konnen. 
Denn  vermoge  dieser  Balkchen  ist  der  Knochen  nicht  mehr,  wie 
fhiher,  im  Stande,  dem  maximalen  Zug  und  Druck  der  Belastung 
Widerstand  zu  leisten.  Uberdies  machen  sich  nach  der  Formver- 
iinderung  in  den  Richtungen  jener  Balkchen  iiberall  die  friiher  be- 
s(^itigt  gewesenen  scheerenden  Wirkungen  der  Belastung  geltend.  Da- 
gegen  fallen  die  der  veranderten  Form  entsprechenden  Richtungen 
(los  maximalen  Zugs  und  Drucks  vielfach  in  die  Liicken  zwischen 
<len  urspriinglichen  Balkchen  und  in  die  urspriingliche  Markhohle, 
woselbst  ja  friiher  das  Vorhandensein  von  Knocliensubstanz  iiber- 
lliissig  gewesen  war.  Der  Knochen  geniigt  mithin  in  keiner  Weise 
mehr  den  an  ihn  gestellten  mechanischen  Anforderungen.  Schon  bei 
verhaltnissmassig  geringfiigigen  ausseren  Anlassen  wird  er  eine  Con- 
linuitatstrennung  durch  Zerdracken,  Zerreissen  oder  Abscheeren  er- 
fahren,   wird  er  zusammenbrechen  mussen. 

Es  konnte  somit  nach  diesen  mathematischen  Betrachtungen  schon 
von  vorn  herein  mit  Bestinuntheit  angenommen  werden,  dass  ein  in 
.seiner  Form    veranderter  Knoclien   erst   dann    wieder   zu   functioniren 
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verinag,  weiin  seine  durcli  die  Formverandeiniiig  statisch  wertlilos 
gewordeneii  Balkclien  untergegaiigeii,  und  durch 'neu  entstandene,  fur 
die  veranderte  Form  und  Inanspruchnahme  statisch  branch  bare  Bilkchen 
ersetzt  worden  sind.* 


Nachdem  ich  gleich  an  den  ersten  von  mir  untersuchten  Fracturen- 
und  Racliitispraparaten  die  in  der  That  geschehene  Um  wand  lung  der 
urspi-iinglichen  BSlkchenanordnung  in  ein  neues,  den  verftnderten  Ver- 
haltnissen  angepasstes  Trajectoriensystem  zu  demonstriren  vermocht 
liatte,  wurde  derselbe  Befund,  zugleich  an  Ankylosepraparaten ,  von 
.Martini  und  KOster  bestatigt. 

Indess  sind  doch  die  in  der  Litteratur  bisher  vorliegenden  objec- 
tiven  Beweise  des  Transformationsgesetzeg  noch  keineswegs  geniigende 
gewesen.  Ich  bin  erst  jetzt  in  der  Lage,  eine  ausreichende  objective 
Begriindung  des  Transformationsgesetzes  liefeni  zu  konnen,  und  zwar 
auf  Grrund  einer  reichhaltigen  Sanunhmg  von  Praparaten,  die  mir 
von  vielen  Vorstehern  pathologischer  Institute  und  cliirurgischer 
Kliniken,  in  erster  Reihe  von  Hm.  Geheimenrath  Virchow,  giitigst 
zur  Vei'fiigung  gestellt  worden  sind,  und  die,  nachdem  ich  dunne 
Fournierblatter  aus  denselben  hergestellt  habe,  an  SchSnheit  und  auf 
den  ersten  Blick  uberzeugender  Beweiskraft  far  die  Richtigkeit  und 
Allgeineingiiltigkeit  des  Transformationsgesetzes  die  wenigen  in  meinen 
ersten  Mittheilungen  fiber  diesen  Gegenstand  von  mir  bescliriebenen 
Praparate  weit  uberragen. 

Es  stellt  sich  mir  damit  zugleich  die  Aufgabe,  eine  Reihe  von 
Schlussfolgerungen  zu  erortern,  die  aus  dem  Transformationsgesetz 
fur  die  Physiologic  und  Pathologic  des  Knochengewebes  und  anderer 
Gewebe  hergeleitet  werden  mussen. 


*  Es  kann  keinein  Zweifel  uiiterliegen,  dass  fur  diejenigen  weichen  Gebilde, 
denen  eine  fiinctionelle  Stnictiir  eigen  ist,  ein  analoges  Transformationsgesetz  geltend 
sein  muss,  wie  fur  die  Knochen.  —  Dagegen  seheint  in  den  Pflanzen  bei  iinnatilr- 
lichen  oder  kunstlichen  Abandernngen  ihrer  statisclien  Verhaltnisse  keine  ent- 
sprecliende  Umwandliing  der  inneren  Struct iir  vor  sich  gehen  zu  kunnen.  Denn 
schon  bei  den  durch  das  normale  Dickeowachstlunu  der  Pflanzen  bedingten  natur- 
lichen  Abanderungen  der  statischen  Verhaltnisse  bleibt  die  zweckentsprechende  Um- 
wandhnig  aus.  SrnwENDKNER  hat  im  Jalire  1874  durch  seine  Untei'suchungen  fiber 
das  mechanische  Princip  im  anatomischen  Bau  der  Monocotylen  gezeigt,  dass  bei  den 
nicht  in  die  Dicke  wachsenden  Monocotylen  das  Skelet  der  allseitig  biegungsfesten 
Organe  (z.  B.  der  Stamnie  der  Bambusen,  Lilien,  Palmen  u.  s.  w.)  die  Form  eine"^  hohlen 
C'ylindei's  annimmt,  und  dass  demnach  ein  solches  Organ  einem  rationell  constniirten 
Mast  bau  m  des  Technikers  entspricht.  Dagegen  kommt  nach  Schwendkner's  Nachweis 
bei  den  in  die  Dicke  wachsenden  Pflanzen  aus  der  Abtheihmg  der  Dicotylen  und 
Coniferen  (z.  B.  bei  deu  Stammen  unserer  Laub-  und  Nadelbaume),  in  Folge  des 
Dickenwachsthums,  eine  fast  compacte,  also  irrationell  gebaute  SSaule  zu  Stande. 
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Icli  werdo  zunadist  die  Bedeutung  der  Transformationen  fiir  die 
Lelire  von  der  Heilung  der  Knochenbruche ,  von  der  Rachitis  und 
vom  Genu  valgum  zu  erorteni  haben,  dann  die  Bedeutung  derselben 
tur  die  Lelire  vom  Knoclienwachstlium ,  von  der  Regeneration  der 
Gewebe  und  vom  Kampf  der  Tlieile  im  Organismus. 


I.    Die  Heilung  der  Knochenbruche. 

Die    Invaliditat   gebrochener   Knochen    und    die   Beseitigung 

der  Invaliditat. 

AUe  Autoren,  welche  bisher  den  Heilmigsvorgang  bei  Knochen- 
briichen  untersueht  haben,  meinten,  dass  die  Functionsunfahigkeit 
eunes  gebrochcnen  Knochens  eben  nur  Tlurch  die  Continuitatstrennung 
selber  bedingt  sei,  dass  mithin  die  Bruchstelle  der  alleinige  Sitz  der 
Invaliditat  eines  gebrochenen  Knochens  sei,  und  dass  die  der  Bruch- 
stelle nicht  unmittelbar  benachbarten  Theile  des  Knochens,  die  bei 
dem  Trauma  keinen  directen  Schaden  erlitten  haben,  audi  nicht  mit 
invalide  geworden  seien.  Man  glaubte  demgemass,  dass  zur  Auf- 
hebung  der  Invaliditat  des  gebrochenen  Knochens  die  Natur  nichts 
weiter  zu  tlnm  nothig  habe,  als  eine  recht  feste  Zusammennietung 
der  Fragmente  herzustellen.  Wie  Galen  die  Fracturenheilung  mit 
der  Verklebung  zweier  Holzstiicke  durch  Tischlerleim  verglichen  hat, 
so  fassen  audi  iioch  die  heutigen  Autoren  die  Fracturenheilung  als 
eine  blosse  »Siegellack verklebung «  der  Fragmente  mit  Organisation 
des  Siegellacks  zu  wahrer  Knochensubstanz  auf. 

Aus  einem  einfachen  und  nahe  liegenden  Beispiel  diirfte  leicht 
das  IiTthiimlidie  dieser  Anschauung  ersichtlich  werden.  Eine  mitten 
liindurdi  gebrochene  Saule  muss,  wenn  sie  wieder,  wie  friiher,  als 
Tragerin  ihres  Daches  benutzt  werden  soil,  nicht  bios  an  der  Bruch- 
stelle sorgfaltig  vernietet  werden;  man  muss  vielmehr  die  beiden  Bruch- 
stiicke  ofl'enbar  audi  noch  wieder  in  ganz  genau  senkrechter  Richtung 
aneinander  gelugt  haben,  Bei  der  geringsten  Abweichung  eines  der 
beiden  Bruchstiicke  vom  Senkblei  ist  die  Saule,  und  wenn  audi  die 
allerfestesten  eisernen  Ringe  um  die  Bruchstelle  gelegt  worden  sind, 
nicht  mehr  tragfahig,  und  die  BauMligkeit  des  durch  die  schiefe 
Saule  gestiitzten  Daches  wiirde  erst  dann  als  aufgehoben  betrachtet 
werden  konneii,  wenn  wir  zuvor  der  schiefen  Saule  selbst  etwa  noch 
(lurch  seitlich  angebrachte  Stiitzen  ihre  Tragfiihigkeit  wiedergegeben 
batten, 
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Nun  liat  mail  ja  aber  jederzeit  gewusst,  (lass  die  Fracturen 
lueistens  mit  recht  erhebliclien ,  oft  sogar  mit  ganz  euormen  Disloca- 
tionen  dor  Fragmente  lieilen.  Ja  es  war  langst  durcli  M.  J.  Weber 
darauf  liingewiesen  worden,  dass  die  Mogliclikeit  einer  Heilung  ohne 
alle  Dislocation  niclit  wohl  denk])ar  sei. 

Wenn  man  soniit  bei  einem  gebrochenen  iind  scliiefgewoi'denen 
Knoelien  die  reparatorische  Thatigkeit  der  Natur  mit  der  Vernietung 
der  Bnichstelle  fur  erledigt  gelialten  hat,  so  liess  man  damit  fm*  den 
iebendigen  Knoelien,  der  nacblier  wieder  den  mannichfaltigsten  sub- 
tileii  Anforderungen  an  seine  mechanisclie  Leistungsfaliigkeit  genugen 
soil,  etwas  gelten,  was  man  fiir  die  leblose  Sfiule  gewiss  niebt  wurde 
gelten  gelassen    liaben. 

Der  Grund  fiir  eine  solclie  Anschauung  fiber  den  Knocben  lag 
dariu,  dass  man  thatsaehlicb  an  dem  scbiefgewordenen  uiid  docli 
wieder  gut  functionirenden  Knocben  Nicbts  oder  doch  nur  ausserst 
wenig  von  den  seitlicben  Stiitzen  fand,  die  man  fur  eine  scliiefe  Saule 
verlangt  baben  wurde.  Man  ubersab  dabei,  dass  die  Natur  die  seit- 
licben Stiitzen  in  der  Kegel  nicbt  aussen  auflmut,  sondern  beiWeitem 
vorwiegend  im  Inner  en  des  gebrocbenen  Knocbens. 

Jetzt,  nacbdem  es  uns  durcb  die  Kenntniss  der  statiscben  Be- 
deutung  der  inneren  Arcbitektiir  der  Knocben  klar  geworden  ist,  dass 
jed(^  mit  nocb  so  geriiiger  Dislocation  gebeilte  Fractur  sUmmtlicheii 
Balkcben  des  gaiizen  Knocbens  ibre  Druck-,  Zug-  iind  Scheerfestigkeit 
raubt,  oder  dieselbe  docb  wenigstens  sebr  berabsetzt,  liegt  es  auf 
der  Hand,  dass  die  Zusammennietung  der# Fragmente  nur  der  kleinere 
TIkuI  der  Arbeit  seiii  kann,  welcbe  der  Natur  obliegt,  wabrend  sie 
den  viel  grossereii  Tbeil  zu  vollzieben  bat  an  alien  den  unendlicli 
zablreicben  Partikelcben  der  von  der  Yerletzung  gar  nicbt  direct 
betroffenen  Tbeile  des  Knocbens. 

Mag  also  der  verklebende  Lack  an  der  Brucbstelle  nocb  so  volu- 
minos  sein,  und  mag  er  die  Festigkeit  des  Eisens  baben,  so  bat  doch  durcli 
diesen  Lack  allein  die  Natur  nocb  so  gut  wie  Nicbts  gethan  fur  die 
Wiederberstellung  der  Function,  fur  das  Gefiihl  der  Sicherheit,  welches 
der  Kranke  beim  Wiedergebraucli  des  Gliedes  gewinnen  muss,  und 
web'bes  (*r  nur  gewinnen  kann  nach  Restitution  der  verlorenen  sta- 
tis(*ben  Festigk(^it  sammtlicber  Partikelcben  des  gebrocbenen  Knocbens. 

Die  Transformation  gebrochener  Knocben. 

Jodes  einzige  nieiner  Praparate  von  gebeilten  Fmcturen  zeigt  in 
der  That  zweckentsprecbeiub*  Umwandbmgen  an  Stellen,  die  bei  dem 
Bruch  voUkommen  unverletzt  geblieben  sind. 
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111  jedeiii  Praparate  finden  wir  beiin  Vergleich  mit  normalen 
Praparateii  die  Balkchen  in  den  Riclitungen  ganz  neuer  Trajectorien- 
systeme  angeordnet.  Wir  sehen  also  eine  Reihe  von  Balkclien,  von 
denen  wir  den  bestiinmten  Nachweis  liefern  k5nnen,  dass  sie  im 
Moment  der  Fractur  nocli  nicht  vorlianden  gewesen  sind,  dass  sie 
also  in  ilireni  ganzen,  sicli  weit  liber  die  Bruclistelle  liinaus  erstrecken- 
den  Verlauf  sicli  neu  gebildet  Iiaben,  und  dass  ilire  Bildung  aus- 
scliliesslieh  diurh  die  Notliwendigkeit  des  Vorliandenseins  von  Knochen- 
substanz  in  der  Richtung  dieser  Balkchen  bedingt  gewesen  ist.  Daliin- 
gegen  finden  wir,  dass  ebenso  fern  von  der  Binichstelle  andere  Balkchen 
untergegangen  sind,  von  denen  w^ii*  ebenso  bestimmt  wissen,  dass  sie 
frulier  vorlianden  gewesen,  und  erst  durcli  die  Formveranderung  des 
Knocliens  statisch  liberflussig  geworden  sind  (vergl.  Fig.  i). 

Femer  zeigt  der  Vergleich  mit  der  ausseren  Form  nomialer  Pra- 
l)arate,  dass  die  an  der  Bruchstelle  und  fern  von  derselben  vor  sicli 
gehende  Apposition  neuer  und  Resorj)tion  friiher  vorlianden  gewesener 
Knochenpartikelchen  sich  nicht  nur  auf  die  Umanderung  der  Ricli- 
tungen einzelner  Balkchen  beschrankt,  dass  es  sich  dabei  vielmehr 
zugleich  um  die  Neubildung  und  den  Schwund  ganzer  grosserer  Knochen- 
])artien  handelt.  So  schwindet  zuweilen  bei  gewissen  Schenkelhals- 
briicljen  der  im  Moment  der  Fractur  das  herabgesunkene  Caput  femoris 
weit  iiberragende  Trochanter  majors,  und  es  bildet  sich  ein  neuer  TrocJianter 
aiis  der  tiefer  gelegenen  ^pongiosa.  Die  breite  dreieckige  Liicke,  von 
der  man  bei  manchen  anderen  Sclienkelhalsbriichen,  —  und  zw^ar  bei 
der  hier  gewohnlich  stattfindenden  Einkeilung  der  medialen  Seite  des 
oberen  in  die  Spongiosa  des  unteren  Fragments,  —  nachweisen  kann, 
dass  sie  an  der  lateralen  Seite  des  Knocliens  im  Moment  der  Fractur  be- 
staiideii  haben  muss,  fiillt  sich  mit  einer  ganz  und  gar  neuen  Spongiosa 
aus,  deren  Architektur  genau  in  das  Gesammtbild  der  iibrigen  neu- 
entstandenen  Architektur  hineinpasst.  —  Nach  unten  vom  AnAMs'schen 
Bogen  entsteht  ferner  bei  Sclienkelhalsbriichen  fast  constant  eine  ganz- 
lich  neue,  machtige  Knochenneu bildung  (s.  Fig.  i),  die  man  bislier 
meistens  irrthiimlicherweise  als  »fehlerhaft  beschaffenen  Callus*  an- 
gesehen  hat,  die  sich  aber  als  durchaus  physiologische  mit  zweck- 
(Mitsprechender  innerer  Architektur  versehene  Bildung  erweist,  und 
die  mitliin  vielmehr  als  eine  seitliche  Stiitze  oder  Schutzwehr  ffir  die 
gefahrdetste  Stelle  des  Knochens  zu  betrachten  ist. 

Dagegen  entsteht  fast  ganz  constant  mitten  in  der  Spongiosa  ^  und 
zwar  im  Collwn  fenwris  oberhalb  der  Bruchstelle  eine  neue  Mark- 
hohle.    (Fig.  I.) 

Bei  dem,  was  man  als  Callusbriicken  zwischen  zwei  weit  von 
einander    al)stehenden   Fragmenten   beschrieben    hat,    handelt    es   sich 
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keineswogs  uni  wirklidie  ('allusbrucken,  sondoni  violiiK^lir  urn  statische 
Bruckeii;  sie  entstehen  iiiclit  als  etwns  ZufilUigos  oder  als  ein  Resi- 
diniiu  des  Callus;  sie  >)ilden  sicli  vielmehr  nur  an  solchon  ott  ziemlich 
weit  von  <ler  Bruelistelle  ontlegenen  Knodienpnnkten ,  an  welchen  die 
statisclien  (Tosetze  das  Vorhandonsein  eines  in  Fomi  einer  BrCieke 
ei'scheincndon  stutzendcn  Pfoilers  verlangen. 

I^i  Diaphysenbinichen  lerncr  entsteht  niclit  nur  an  der  Bnicli- 
stelle  eine  vollig  neue  Sponyiosn^  es  verandcrn  sich  vielmehr  audi 
die  weit  von  der  Bruclistellc  entlegeneo  Epiphysen.  insofern  einmal 
die  Markhohle  an  der  Epipliysengrenzc  cine  excentrisehe  Lage  erhalt, 
und  insofera  zweitens  aueli  liier  wieder  mitt<'n  in  der  alten  fiponyiosn 
neu(»,  unter  analogen  Verlialtnissen  regelniassig  wiederkehrende  Mark- 
liohlen   entstelien. 

Ja  es  zeigen  sieli  endlich  sogar  m^chtige  Umwandlungen  an  den 
ganz  gesunden  Nacliharknochen,  sobald  aus  irgend  welchen  Grfinden 
der  g(^l)rochene  Knochen  selber  nicht  wieder  functionsfahig  wird.  Tritt 
l)(^ispi(^lsweise  an  der  gebrochenen  Tihia  cine  Pseudarthrose  ein,  so 
kann,  wie  dies  zuerst  Wh^iklm  Roux  nachgewiesen  hat,  die  FUmla  die 
Function  der  Tibia  ubernejimen ,  und  sich  zu  diesem  Zwecke  bis  ziini 
l)r(*i-  oder  Vierfachen  ilin^r  natiirlichen  Circumferenz  verdicken. 

Beurtheilung  der  Vorgange  an  der  Bruchstelle. 

Die  Bruchstelle,  welche  ja  unmittelbar  nach  der  Verletzung  die 
Statte  der  entziindlichen  Callusl)ildung  ist,  wird,  wie  wir  geselien 
liaben,  spater  die*  Stiittc  derselben  Architekturneubildung,  w^elche  den 
ganzen  Knochen,  also  auch  die  weit  von  der  Bnichstelle  entlegenen 
Regionen  dessclben  betrifft. 

Trotz  <les  Zusanunentreflens  an  einer  und  derselben  Stelle  walt^^n 
indess  gar  keine  Beziehungen  zAvis(*hen  der  friiheren  entzundliclien 
Bildung  und  der  spiiteren  statischen  Bildung  ob.  Das  Product  der 
statisclien  Vorg?ing(^  entstelit  nicht  etwa  aus  dem  der  entzundlichen 
Vorgang(*;  b(u<le  sind  A'ichnehr  ganzlich  heterogen,  und  es  setzt  sich 
eben  iun%  wahrend  das  P]ntzundungsproduct.  voUkommen  untergeht, 
das  Pro<luct  deT  statischen   Vorgange  an  dessen  Stelle. 

p]s  ist  also  ein  Irrthum,  wenn  dasjenige,  was  man  als  bleibendes 
(iebilde  langc  Zeit  nach  der  llcilung  des  Bruclis  an  der  Bruchstelle 
vortindet,  bisher  ganz  allgcnicin  als  Endumwandlungsproduct  des 
Callus  bcti'achtet  wonlen  ist.  Das,  was  Diipiytrkn  »definitiven  Callus*, 
andere  Autoren  den  »zweiten«  oder  »spateren  Callus*  genannt  habeii, 
ist  vielmehr  in  Wirklichkeit  gar  kein  Callus,  und  hat  mit  dem  Callus 
gar  nichts  gemein. 
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Betracliten  wir  ein  bei  der  Arcliitektui'transformation  neuentstan- 
(lenes  Knoclienbalkclien ,  so  sehen  wir,  dass  dasselbe,  .  indem  seine 
Riclitung  eine  regelmassige  und  continuirliclie  Spanuungstrajectorie 
reprasentirt ,  aus  dem -unteren  Fragment  uber  die  Bruchstelle  hinweg, 
und  selbst  iiber  urspriingliche  durch  Diastase  bedingte  grossere  Liicken 
der  Bruchstelle  hinweg  in  das  obere  Fragment  hineinverlauft.  Wenn  es 
nun  selbstverstandlich  ganz  unmoglieh  ist,  die  sehr  fern  von  der  Bruch- 
stelle gelegenen  Anfangs-  und  Endstiicke  jener  Spannungsbalkchen  in 
Beziehung  zum  Callus  zu  bringen,  so  wiirde  es  oflfenbar  audi  unrichtig 
sein,  dasjenige  Stuck  aus  der  Mitte  jenes  Spannungsbalkchens ,  welclies 
zutaUig  an  der  Bruchstelle  zu  liegen  kommt,  als  Callus  resp.  defini- 
tiven   Callus  zu  betrachten. 

Hat  es  sich  ja  doch  gezeigt,  dass  die  statisc]ien  Vorgange  bei 
Diaphysenbruchen  ihren  Sitz  zugleich  an  den  weit  entlegenen  Epiphysen 
haben,  ja,  dass  ganz  gesunde  Nachbarknochen  die  Erseheinungen  einer 
niaehtigen  compensatorischen  Hypertrophie  darbieten  konnen,  dass 
also  die  statischen  Vorgange  auch  an  solchen  Ortlichkeiten  stattfinden, 
an  welchen  ohne  Weiteres  jede  Beziehung  zur  Callusbildung  an  der 
Bruchstelle  ausgeschlossen  ist. 

Ja,  es  kann  schon  aus  dem  sehr  einfachen  Grunde  dasjenige, 
was  wir  als  Theilerscheinung  der  allgemeinen  Architektur  transformation 
an  der  Bruchstelle  vorfinden,  mit  dem  friiher  an  der  Bruchstelle  vor- 
handen  gewesenen  Callus  nichts  gemein  haben,  weil  es  iiberhaupt  gar 
keine  directen  Beziehungen  zu  der  Fractur  hat.  Es  wiirde  auch 
entstanden  sein,  wenn  der  Knochen  gar  nicht  gebrochen,  wenn  er 
vielmehr  durch  irgend  eine  andere,  ohne  Continuitatstrennung  und 
also  auch  ohne  Callusbildung  einhergehende  Affection,  beispielsweise 
durch  Rachitis  oder  Ankylose,  unter  ahnliche  von  der  Nonn  ab- 
weichc^nde  Verhaltnisse  der  Form  und  Belastung,  wie  sie  bei  Frac- 
turen  eintretcn,  versetzt  worden  ware,  und  wenn  der  Knochen  unter 
diesen  veriinderten  Verbal tnissen  hatte  weiter  functioniren  sollen. 

Fig.  2  zeigt  eines  meiner  zahlreichen  Ankylose -Prapamte.  Es 
handelt  sich  um  eine  in  ungeffihr  i-echtem  Winkel  stehende  rechts- 
seitige  Hiiftgelenksankylose.  Man  sieht,  da.ss  Femur  und  Becken  auch 
der  inneren  Architektur  nach  nur  einen  einzigen  Knochen  darstellen. 
Ein  ganz  neues  Trajectoriensystem  ist  entstanden,  dargestellt  durcli 
biischelfrirmige  Balkchen,  welche  von  dem  Sattel  zwischen  der  Stelle 
des  frvilieren  CoUnm  femoris  und  der  des  Corpus  asm  pubis  nach  alien 
Richtungen  divergirend  gegen  den  Trochanter  major^  g^J?^ii  die  Mitte 
der  Liris?/ra  ischiadica  Jiiajor  und  gegen  Pecten  ossis  pubis  hin  ver- 
laufen,  und  aus  Kreissegmenten ,  welche  oi-thogonal  zu  sammtlichen 
Zweigen  des  Biischels  stehen.     Die   Russerst  zierliche  Ai-chitektur  des 


484       Sitznng  der  phys.  -  inatli.  Classe  v.  24.  April.  —  Mittheihing  v.  13.  MSre. 

Praparates,  fiir  die  os  unter  normalen  Verhaltnissen  an  keiner  K5rper- 
stelle  etwas  Alinliclies  giebt,  kelirt  bei  sammtlichen  Praparaten  von 
Hiiftgelenksankylose  mit  analoger  WinkelstcUung  jedesmal  wieder. 

Es  gelit  aus  alien  diesen  Umst^nden  hervor,  dass  die  statische 
Bildung  nirgends,  also  auch  nicht  an  der  Bruchstelle  gebrochener 
Knoclien,  der  entziindlielien  CaUusbildung  als  einer  Vorstufe  pder 
Matrix  bedai'f,  und  dass  die  I]ntstehungsursache  beider  Bildungen  eine 
vOUig  verscliiedene  ist.  Die  CaUusbildung  verdankt  ihren  Ursprung 
dem  PZntziindungsreiz ,  die  st^itische  Bildung  dagegen  dem  welter  unten 
noeli  eingehender  zu  erorternden    »tropliischen  Reiz  der  Function*. 

Was  das  niikroskopiselie  Verhalten  der  Vorgange  an  der  Bruch- 
stelle anbelangt,  so  liat  man  bislier  gemeint,  dass  der  Callus,  der 
sieli  (lurch  iiberschussige  Apposition  als  eine  heterologe,  aus  porSser 
Knochensubstanz  mit  primaren  Markraumen  bestehende  Masse  bilde, 
ein  zwiefaches  spateres  Schicksal  habe. 

Ein  Theil  des  Callus,  so  viel  als  eben  liberschussig  sei,  sollte 
resorl)irt  werden,  wahrend  der  iibrige  Theil  sich  durch  allerhand 
Appositions-  und  Resorptionsvorgange  allmahlich  und  unter  sehr  ver- 
schiedenen  Ubergangsformen  in  vollkommen  ausgebildete  homologe 
Knochensul)stanz  umwandeln  sollte. 

Diesen  zwiefachen  Vorgang  der  Resorption  einerseits  und  der 
allmah lichen  Umformung  and(*rerseits  hat  man  als  »Ruckbildung  des 
Callus «   beschrieben. 

Nun  zeigen  ja  aber  unsere  Praparate,  dass  an  den  fern  von  der 
Bruchstelle  gelegenen  Knochenregionen  das  Product  der  statischen 
A^orgjinge  in  keiner  Weise  und  zu  keiner  Zeit  von  dem  normalen 
Knochengewebe  unterscheidbar  ist,  dass  also  diesem  Product  schon 
vom  ersten  Moment  seines  Entstehens  ab  das  histiologische  Gefiige 
normaler  Knochensubstanz  zukommt. 

Es  nmss  also  audi  an  der  Bruchstelle  das  Product  der  statischen 
Vorgange  von  vorn  herein  normales  Gefuge  haben,  und  es  kann  keine 
in)ergange  zwischen  der  entzundlichen  porosen  Bildung  und  der  per- 
sistenten  Bildung  gel)en.  Der  Callus  selbst  bietet  allerdings  bei  seinem 
Entstehen  ein  anderes  Aussehen  dar,  als  wenn  er  dem  Untergange 
nalie  ist ;  aber  sein  spateres  Schicksal  ist  docli  kein  zwiefaches.  Es 
wandelt  sich  keineswegs  ein  Tlieil  des  Callus  in  statisch  brauchbares 
Knochengewebe  um;  vielmehr  verfallt  der  ganze  Callus  der 
Resorption.  Damit  ist  es  naturUch  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
aus  dem  Zerfall  des  ('alius  liervorgehenden  Molecule  zur  Bildung 
<les  statisch  brauchbaren  Knochengewebes  mit  verwendet  werden 
konnen:  indess  entzieht  sicli  die  Art  und  Ausdehnung  dieser  Ver- 
wendung  bis  jetzt  unserer  Controle. 
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Die    Frage    von    der   Wiederlierstellung    mogliclist    normaler 

Formen   des  gebrochenen   Knocliens. 

Bekanntlich  stellt  sich  bei  Fractureii  der  Diapliysen  der  langen 
Rolireuknoehen  init  sehr  geriiiger  Dislocation  die  an  der  Bruchstelle 
ursin'unglicl)  durch  den  »Markcalliis«  ausgefuUte  Markliohle  spater, 
wenn  audi  nienials  ganz  voUkommen,  so  docli  zienilich  gut  wieder  her. 

Aus  diesem  Umstande  und  aus  der  Beobaehtung,  dass  natiirlich 
bei  der  Resorption  des  anfanglicL  sehr  diffornien  CaUus  eine  Ab- 
glattung  der  an  der  Oberflache  der  Bruchstelle  vorhanden  gewesenen 
Kan  ten,  Zacken  und  Vorspriinge  stattfindet,  hat  man  bisher  immer 
den  Schluss  gezogen,  dass  die  Natur  das  Streben  habe,  so  viel  als 
moglich  zur  urspTOnglichen  nonnalen  Fonii  des  Knochens  zuriick- 
zukehren.  Namentlich  soUte  unter  alien  Umstanden,  audi  bei  den 
stilrksten  Dislocationen,  die  Markhohle  an  der  Binichstelle  sich  wieder 
herstellen. 

Schon  im  Jalire  1872  habe  idi  nachweisen  konnen,  dass  bei 
Fracturen,  die  mit  starker  Dislocation  heilen,  die  Markhohle  an  der 
Bruchstelle  im  Gegentheil  in  der  Kegel  das  ganze  spatere  Leben  hin- 
durch  von  einer  »wohlmotivirten«  und  unentbehrlichen  Spont/iosa 
ausgefiillt  bleibt. 

Die  Markhohle  stellt  sich  also  keineswegs  unter  alien  Umstanden 
wieder  her.  Ob  sie  sich  wiederherstellt  oder  nicht,  das  hangt  von 
den  statischen  Verhaltnissen  ab,  die  in  Folge  der  Veranderung  der 
Knochenform  eingetreten  sind. 

Wahrend  ja  unter  normalen  Verhaltnissen  die  fiir  die  Diaphyse 
construirten  Spannungstrajectorien  der  graphischen  Statik  in  die  Rinde 
des  Knochens  fallen,  und  die  Markhohle  frei  lassen,  fallen  sie  bei 
Kriimmungen  der  Diaphyse  in  die  Mitte  des  Knochens  zwischen  der 
peripherischen  Rinde,  also  mitten  in  die  Markhohle  hinein.  Es  er- 
giebt  sich  hieraus,  dass  jede  Dislocation  bei  einer  Fractur  vielmehr 
das  Streben  der  Natur  bedingen  muss,  die  Markhohle  an  der  Bruch- 
stelle mit  einer  neuen  Spongiosa  ganz  oder  theilweise  auszufullen, 
also  zu  Verhaltnissen  zu  gelangen,  die,  well  sie  nicht  mehr  der 
urs])rungliclien  Statik  entsprechen,  audi  von  der  urspiiinglichen  Form 
durdiaus  abweichen  miissen. 

Werden  wir  ja  doch  weiter  unten  bei  Betrachtung  der  rachiti- 
sclien  Praparate  sehen,  dass  auch  hier  die  Stelle  der  starksten 
Kiiimmung  das  ganze  Leben  hindurch  von  einer  neuen,  durch  die 
verjinderten  statischen  Verhaltnisse  erforderlich  gewordenen  Spa^iffiosa 
ausgefiillt  bleibt.  Die  persistente  Ausfiillung  mit  »wohlmotivirter« 
Spongiosa  zeigt  sicli  also  nicht  bloss  an  Markhohlenstellen,  die  friiher 
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durcli  Callus  ausgeliillt  wariMi,  soiuliTii  sio  findet  sicli  aucli»  weim  es 
(lie  statisclieii  Gosetzc  verlan^Jfon,  an  urspriinglich  vollkominen  leeren 
M  arkl  i  ( )lilen  s  tollen . 

Nocli  aus  vielon  andei'cn  (jrosstentlioils  bereits  oben  angefulirten 
Umst^ndcii  lasst  es  sieb  beweiseii,  dass  die  Natiir  nicbt  zu  den  ursprunjf- 
liebeii  Knochenformen  zmiickzukebi'en  strebt. 

Wii'  zeigten,  dass  mittt^i  in  der  friiberen  Spongiosa  sehr  hftufig 
ueue  Markh5blen  entstehen,  sobald  die  verSiiderten  statischen  VerliSlt- 
nisse  das  Vorhandenseiu  von  Knocliensubstanz  an  der  betreffeiiden 
Stelle  liberfliissig  gemacbt  baben. 

Wir  salien  ferner,  dass  die  Markliolde  an  der  Epiphysengrenze 
bflufig  eine  exeentrisclie  Lage  erbalt. 

Kndlich  konnten  wir  naeliweisen ,  dass  sicb  haufig  aussen  am 
Knocben  unter  grosster  Abweicbung  von  der  nomialen  Form  neiie 
Stiitzpfeiler  und  statisclie  Brucken  entwickeln. 

Es  stellt  sieb  also  in  der  Tbat  nicdit  die  ursprungliche  Form, 
sondem  nur  die  Fnnction  wieder  ber  und  eine  ausschliesslicb 
durcli  die  Function  bestinnnte  Form,  mag  diese  neue  Form  von 
der  ursprunglicben  norinalen  so  versebieden  sein,   wie  sie    wolle. 


n.    Die  Rachitis. 

An  raebitiseben  Knocben  macben  sicb  die  durcb  die  verftiulerte 
F^onn  und  Belastung  bervorgerufenen  Transtbrmationen  diireli  zwei 
sebr  auffallige  Erscbeinungcn  benierklicb,  einmal  durcb  die  Vereiigiing 
oder  Verscbliessung  (Ut  Markboblc  an  Krununungsstellen  des  Miltel- 
stiicks  der  Diai)bys(*n .  und  zw(*itens  durcb  die  Bildung  alternirend 
conipacter  und  s])ongioser  Lag(Mi  der  CortimlLs  an  Kriimmiuigsstellen 
der  Knocbenenden, 


Die  Verengung   der  Markboble   an   Krnmmungsstellen    des 

Mittelstucks   der   Diapbysen. 

Oil  Vernfa'  war  der  erste,  welcber  beobacbtete,  dass  die  Mark- 
boble racbitiscJier  Knocben  an  der  Krunmiungsstelle  mehr  oder 
weniger  vollkonnnen  sicb  mit  Knocliensubstanz  ausfuUt,  und  Rufz 
zeigte  zuerst,  <biss  di(*  Markboblc  in  denjenigen  Fallen,  in  welchen 
sie    nicbt    voUstandig   ausgotullt    ist,    auf  <»in   geringes,    zuweilen    fast 
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fadonf(*)rinigo.s  Lumen  reducirt  wird,  wc^lchcs  stets  an  der  convexen 
Seite  der  Kriimmung  gelegen  ist. 

ViRcxiow.  der  diesen  Fund  bestatigte,  wies  Guerin's  Erklarungs- 
versueli  lur  die  Verengung  der  Markhohle ,  nacli  welchem  durch  Aus- 
einand(M'drangeu  der  Lamellen  der  eompacten  Substanz  die  letzteren 
in  den  Markeanal  liineingedrUngt  werden  sollten,  zuriick.  Auch  liess 
er  die  Erklarung  nu  Verne y's,  welcher  die  Analogie  niit  einer  Feder- 
pose  lierLeizog,  deren  innere  Wand  sich  der  jiusseren  nahert,  wcnn 
man  sie  l)iegt,  nur  zum  Tlieil  gelten.  Virchow  selbst  wies  bekanntlich 
nacli,  dass  in  vielen  Fallen  von  Raehitis  der  Rolirenknoclien  eine 
Infraction  der  an  der  concaven  Seite  gelegenen  Knochenwand  bei 
unverletztem  Peiiost  eintrete,  und  dass  in  solclien  Fallen,  wenn  sie 
ti'iseli  zur  Untersuchung  gelangen,  die  Ausfiillung  der  Markliohle  an 
<ler  coneaven  Seite  durch  Callus  bedingt  sei. 

Es  blieb  indess  nach  Virchow's  Darstellung  bis  jetzt  noeh  zweifel- 
haft,  ob  die  Verengimg  und  Verschliessung  der  Markhohle  eine  vor- 
lilx^rgeliende  sei,  oder  ob  sie  auch  nocli  nach  Ablauf  des  rachitischen 
Process(\s  resp.  der  Callusproduction  an  der  Krummungsstelle  das  ganze 
spjitere  Leben  hindurch  bestehen  bleibe. 

Meine  Untersuchun gen  haben  nun  ergeben,  dass  die  Ausfiillung 
der  JVIarkhohle  an  der  Kiiimmungsstelle  rachitischer  Knochen  nur  dann 
eine  voriibergehende  Bildung  ist,  wenn  die  rachitischen  Knochen  sich 
wieder  gerade  strecken,  dass  dagegen,  wenn  die  Krammung  das  ganze 
spatere  Leben  hindurch  bestehen  bleibt,  auch  die  Ausfullungsmasse 
eine  permanente  ist. 

Die  Ausfiillung  ist  gar  niclit  direct  durch  die  Rachitis  oder  durch 
die  vorhanden  gewesenen  Infractionen  oder  Fracturen  bedingt,  sondeni 
nur  indirc^ct  durch  die  in  Folge  der  Rachitis  resp.  der  rachitischen 
Infrac'tionen  eingetretene  Ver?lnderung  der  Form  des  Knochens  resp. 
seincn*  Belastung.  Es  handelt  sich  also  bei  der  Ausfiillimgsmasse  um 
ganz  dieselbe  statisclie  Bildung,  welclie  wir  oben  bei  den  gewohn- 
liclien  Fracturen  und  bei  Ankylosen  kennen  gelernt  haben,  und  welehe 
wir  ebenso  bei  alien  angeborenen  und  erworbenen  Deformitaten  wieder- 
finden. 

Demgemass  zeigt  denn  auch  die  Ausfiillungsmasse  eine  ganz 
bestinmite,   in  jedem  Falle  wiederkehrende  Architektur. 

Auf  Schnitten,  die  von  der  concaven  Seite  gegen  die  convexe 
bin  durch  den  Knochen  gefiihrt  werden,  findet  sich  gew6hnlich,  un- 
niitt(4bar  an  der  Innenwand  der  concaven  Seite  beginnend,  und  mehr 
oder  weniger  vollkommen  bis  zur  convexen  Seite  hinuberreiehend, 
(Mne  Reilie  von  Langsbalken,  die  in  ihrer  Mitte,  also  ini  Centrum 
der   Krummungsstelle,   parallel  mit  einander  und   mit  den   Knochen- 


486       Sitzting  der  phys.-math.  Classe  v.  24.  April.  —  Mittheilung  v.  13.  Marz. 

durch  Callus  ausgefiillt  wareii,  sondorn  sie  fiiidet  sich  audi,  wenn  es 
die  statischen  Gesetze  verlangen,  an  urspriinglich  voUkominen  leereii 
Markhohlenstellen . 

Nocli  aus  vielen  anderen  gi-osstentlieils  bereits  obeii  angefulirten 
Umstanden  lasst  es  sicli  beweisen,  dass  die  Natiir  nicht  zu  den  ursprung- 
lichen  Knochenformen  zuriickzukehren  strebt. 

Wii'  zeigten,  dass  mitten  in  der  friiheren  Spongiosa  sehr  liaufig 
neue  Markh5hlen  entstehen,  sobald  die  verRnderten  statischen  Verba It- 
nisse  das  Vorhandensein  von  Knodiensubstanz  an  der  betreflfenden 
St-elle  iil)ertlussig  gemacht  hal)en. 

Wir  salien  femer,  dass  die  Markhohle  an  der  Epipliysengrenze 
baufig  eine  excentrische  Lage  erbalt. 

Endlich  konnten  wir  nachweisen,  dass  sich  haufig  aussen  am 
Knochen  unt^r  grosster  Abweichung  von  der  normalen  Form  neue 
Sttitzpfeiler  und  statisclie  Bnicken  entwickeln. 

Es  stellt  sicli  also  in  der  Tliat  nicht  die  urspriingliche  Form, 
sondem  nur  die  Function  wieder  her  und  eine  ausschliesslich 
durcli  die  Function  bestimmte  Form,  mag  diese  neue  Fonn  von 
der  urspriingliclien  normalen  so  verscliieden  sein,   wie  sie  woUe. 


n.    Die  Rachitis. 

An  rachitischen  Knochen  machen  sich  die  durch  die  veranderte 
Foiin  und  Belastmig  hervorgerufenen  Transformationen  durch  zwei 
sehr  auffallige  Erscheinungen  bemerklich,  einmal  durch  die  Verengung 
oder  Verschliessung  der  Markhohle  an  Kriimmungsstellen  des  Mittel- 
stiicks  der  Diaphysen,  und  zweitens  durch  die  Bildung  alternirend 
compacter  und  spongioser  Lagen  der  Corticalis  an  Kriimmungsstellen 
der  Knochenenden. 


Die  Verengung   der  Markhohle   an   Kriimmungsstellen    des 

Mittelstiicks   der   Diaphysen. 

Du  Verne Y  war  der  erste,  welcher  beobachtete,  dass  die  Mark- 
hohle racliitischer  Knochen  an  der  Krumnmngsstelle  mehr  odea* 
weniger  voUkomnien  sich  mit  Knodiensubstanz  ausffiUt,  mid  Rufz 
zeigte  zuerst,  dass  die  Markhohle  in  denjenigen  Fallen,  in  welche<n 
si(^   nicht   voUstiindig   ausgefiillt   ist,    auf  eui   geringes,    zuweilen   fast 
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faclenfonniges  Lumen  reducirt  wird,  welches  stets  an  der  eonvexen 
Seite  der  Knimmung  gelegen  ist. 

ViRCHow.  der  diesen  Fund  bestatigte,  wies  Guerin's  Erklarungs- 
versueli  fiir  die  Verengung  der  Markhohle ,  nacli  welcliem  durch  Aiis- 
einanderdningen  der  Laniellen  der  eompacten  Substanz  die  letzteren 
in  den  Markcanal  hineingedrangt  werden  soUten,  zuriick.  Auch  liess 
er  die  P]rklarung  dv  Verxey's,  welcher  die  Analogie  mit  einer  Feder- 
pose  lierheizog,  deren  innere  Wand  sicli  der  ausseren  nahert,  wenn 
man  sie  biegt,  nur  zum  Tlieil  gelten.  Virchow  selbst  wies  bekanntlich 
nacli,  dass  in  vielen  Fallen  von  Rachitis  der  Rohrenknochen  eine 
Infraction  der  an  der  concaven  Seite  gelegenen  Knochenw^and  bei 
unverletztem  Periost  eintrete,  und  dass  in  solclien  Fallen,  wenn  sie 
ft'iscJi  zur  Untersuchung  gelangen,  die  Ausfiillung  der  Markliohle  an 
der  concaven  Seite  durch  Callus  bedingt  sei. 

Es  blieb  indess  nacli  Virchow's  Darstellung  bis  jetzt  noch  zweifel- 
haft,  ob  die  Verengung  und  Verschliessung  der  Markhohle  eine  vor- 
i'lbergehende  sei,  oder  ob  sie  auch  noch  nach  Ablauf  des  rachitischen 
Processes  resp.  der  Callusproduction  an  der  Krummungsstelle  das  ganze 
spatere  Leben  hindurch  bestelien  bleibe. 

Meine  Untersuchungen  haben  nun  ergeben,  dass  die  Ausfiillung 
der  JVIarkholde  an  der  Kiiimmungsstelle  rachitischer  Knochen  nur  dann 
eine  voriibergehende  Bildung  ist,  wenn  die  rachitischen  Knochen  sich 
wieder  gerade  strecken,  dass  dagegen,  wenn  die  Kinimmung  das  ganze 
spatere  Leben  hindurch  bestelien  bleibt,  auch  die  AusfuUungsmasse 
eine  permanente  ist. 

Die  Austulhing  ist  gar  nicht  direct  durch  die  Rachitis  oder  durch 
die  vorhanden  gewesenen  Infractionen  oder  Fracturen  bedingt,  sondem 
nur  indirect  durch  die  in  Folge  der  Rachitis  resp.  der  rachitischen 
Infractionen  eingetretene  VerJ^nderung  der  Form  des  Knochens  resp. 
seiiK^r  Belastung.  Es  handelt  sicli  also  bei  der  Ausfiillungsmasse  um 
ganz  dieselbe  statisclie  Bildung,  welch e  wir  oben  bei  den  gewohn- 
liclien  Fracturen  und  bei  Ankylosen  kennen  gelemt  haben,  und  welche 
wir  ebeiiso  l)ei  alien  angeborenen  und  erworbenen  Deformitaten  wieder- 
fiiideii. 

Demgemass  zeigt  denn  auch  die  Ausfiillungsmasse  eine  ganz 
T)estiinmte,   in  jedem  Falle  wiederkehrende  Architektur. 

Auf  Schnitten,  die  von  der  concaven  Seite  gegen  die  convexe 
hin  (lurch  den  Knochen  gefilhrt  werden,  findet  sich  gewShnlich,  un- 
niittelbar  an  der  Innenwand  der  concaven  Seite  beginnend,  und  mehr 
oder  weniger  vollkommen  bis  zur  eonvexen  Seite  hinubeiTeichend, 
eine  Reihe  von  Langsbalken,  die  in  ihrer  Mitte,  also  im  Centrum 
der   Kriimmungsst-elle ,   parallel  mit  oinander  und   mit  den   Knochen- 
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wanden  verlaufen.  An  iliren  Endpunkten,  also  gegen  die  Stelle  bin, 
wo  die  Markli5hle  wieder  frei  wird,  (•onvergiren  die  L&ngsbilkchen, 
und  zwar  immer  gegen  die  concave  Wand  hin.  Die  MarkhOhle  erhSlt 
auf  diese  Weise,  sowohl  nach  oben,  als  nach  unten  von  der  Aus- 
fiillungsmasse ,  eine  dreieckige  Begrenzung. 

Senkrecht  zu  den  Langsbalkchen  stehen  querverlaufende  Balkchen 
und  starkere  Stiitzpfeiler ,  welche  von  der  concaven  Wand  'mitten 
durch  die  Markhohle  zur  convexen  hiniiberlaufen ,  und  welche  die 
convexe  Wand  bei  gleichmassigem  Kniinmungsbogen  rechtwinklig, 
bei  ungleiclimassigem  aber  an  einigen  Stellen,  je  nach  der  Lage  des 
ideellen  Centrums  des  Bogens,  mehr  oder  weniger  spitzwinklig  trelBTen. 

Wahrend  die  Markh5hle  durch  diese  Balkchen  eingeengt  erscheint, 
ist  der  Knochen  selber  an  der  Krummungsstelle ,  entsprechend  der 
hier  besonders  starken  Inanspruchnahme  und  grossen  Gefahrdung  der 
Knochensubstanz  meist  erheblich  dicker,  als  an  den  daraber  und 
darunter  gelegenen  mit  freier  Markhohle  versehenen  Diaphysenstellen. 
Du  Verne y's  Vergleich  mit  der  Federpose  erweist  sich  also  auch  aus 
diesem  Grunde  als  nicht  zutreffend.  Wenn  der  Vergleich  richtig  ware, 
so  miisste  der  Knochen  in  der  Richtung  von  der  concaven  zur  con- 
vexen Seite  an  der  Krummungsstelle  einen  kleineren  Durchmesser 
haben,  als  an  den  hoher  und  tiefer  gelegenen  Stellen. 

Noch  viel  wichtiger  und  noch  sicherer  die  statische  Bedeutung 
der  Ausfiillungsmasse  beweisend  ist  der  Befund  der  Architektur  der 
letzteren  auf  Schnitten,  die  senkrecht  zu  den  soeben  beschriebenen 
stehen,  die  also  mitten  hindurch  zwischen  der  convexen  Zugwand 
und  der  concaven  Druckwand  gelegt  worden  sind,  und  die  somit  die 
•neutrale  Faserschicht«  der  Krummungsstelle  der  rachitischen  Knochen 
darstellen.  Genau  so,  wie  auf  den  durch  die  neutrale  Faserschicht 
des  normalen  coxalen  Femurendes  gefiihrten  Schnitten,  zeigt  sich, 
wie  von  vorn  herein  zu  erwarten  war,  auch  hier  wieder  ein  neu- 
traler  Balkchen verlauf,  namlich  der  Verlauf  parallel  und  senk- 
recht zur  gekriimmten  Axe. 


Die   alternironden  Schichten   der  Corticalis   an    Krummungs- 

stellen   der  Knochenenden. 

An  der  Diaphyse  von  Knochen  mit  florider  Rachitis  besteht  die 
Corticalis  gewohnlich  aus  einer  Reihe  eng  an  einander  liegender,  in 
einandor  geschachtelter  Knochenlagen ,  an  welchen  es  sich  viel  besser 
als  an  normalen  Knochen  demonstriren  lilsst,  dass  die  Corticalis  nichts 
als  eine  zusammengedrangte  Spo/igiosa  ist.      Es  handelt  sich  hier   uui 
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(liejenige  Schiclitung  der  Corticalis^  welclie  Guerin  und  Kassowitz  als 
Folge  rachitischen  Schwundes  ansehen,  walirend  Virchow  sie  durcli 
mangelhafte  Ossification  der  vom  Periost  her  apponirten  Balkennetze 
erklart  hat. 

Ausser  dieser  Ineinanderschachtelung  der  Knochenlagen  der  Dia- 
pliysc  beohachtet  man  nun  aber  unter  Umstanden  auch  nocli  an  der  Rinde 
rachitisclier  Knochen  weit  aus  einander  gefaltete  compacte  Lagen, 
welclie  mit  entsprecliend  dicken  Lagen  von  tlieils  feinen  spongioses 
Balkennetzen,  tlieils  GuERiN'schem  spongioidem  Gewebe  alterniren.  Auch 
dieser  Refund  ist  sehr  treffend  bereits  von  Virchow  besclirieben  worden. 

Meine  Praparate  zeigen  nun,  dass  es  sich  bei  diesen  weit  aus 
einander  gefalteten  coinpacten  Lagen  der  Knochenrinde  ebenfalls  ledig- 
lich  uni  statische  Bildungen  handelt.  Ich  fand  die  weite  Auseinander- 
faltung  iinmer  nur  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle,  und  zwar 
an  der  concaven  Seite  der  Kriimmungsstelle  solcher  rachitischer  Knochen, 
deren  Hauptkriimmung  nicht  in  der  Mitte,  sondern  am  Ende  der  Dia- 
pliyse,  nalie  der  unteren  Epiphysenlinie  gelegen  ist.  Hier  durchzielien 
die  alternirenden  compacten  Lagen  immer  in  genau  derselben  Weise 
die  Spongiosa  und  die  spongioiden  Massen  des  Diaphysenendes. 

Sie  erscheinen  in  ihrer  Gesammtheit  als  eine  im  Wesentlichen 
directe  senkrechte  Fortsetzung  des  Mittelstiicks  der  Corticalis  der  con- 
caven S.eite  nach  unten,  und  ersetzen  so  das  durch  die  Verkrummung 
aus  der  senkrechten  Richtung  herausgekommene  und  dadurch  fur  die 
Function  unbrauchbar  gewordene  Endstiick  der  Corticalis  der  concaven 
Seite.  Zwischen  den  alternirenden  Lagen  compacter  Substanz  befinden 
sich  die  ebenfalls  bereits  von  Vircuow  beschriebenen  senkrecht  zu 
ihnen  stehenden  Radien,  und  in  dem  dadurch  erzeugten  Maschenwerk 
liegen  nahe  der  Epiphysenlinie  durchweg  spongioide  Massen,  weiter 
nach  der  Mitte  hin  dagegen  meistens  feinere  spongiose  Balkchen  oder 
Mark,  und  nur  seltener  spongioides  Gewebe. 


Nachdem  es  durch  die  Untersuchungen  der  inneren  Architektur 
rachitischer  Knochen  festgestellt  worden  ist,  da«s  bei  der  Rachitis 
iieben  den  bekannten  pathologischen  Veranderungen  des  Knochen- 
^ewebes  stets  gleichzeitig  rein  physiologische  statische  Bildungen  von 
Knochengewebe  einhergehen,  wird  es  eine  wichtige  und  interessante 
Aufgabe  der  weiteren  histiologischen  Forschung  sein,  genauer  festzu- 
stellen,  in  welcher  Art  und  Weise  die  pathologisclie  und  physiologische 
Bildung  sich  in  jedem  Moment  mit  einander  combiniren,  und  wie  viel 
von  dem,  was  man  bisher  als  das  Wesentliche  der  histiologischen  Vor- 
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gauge  boi  der  Rachitis  dargestellt  hat,   zii   den   physiologischeii ,    wie 
viel  dagegen  wirklicli  zu  den  patliologischen  Bildungen  gehSrt. 

Es  handelt  sich  Iiierbei  fiir  die  Rachitis  offenbar  uiii  viel  com- 
plicirtere  Verhaltiiisse,  als  fiir  die  Fractiiren.  WAhrend  bei  den  Fraeturen 
die  krankhafte  Bildung  bald  wieder  schwindet,  und  zwar  in  demselben 
Maasse,  in  welchem  die  statisclie  Bildung  und  die  Wiederherstellung 
der  Function  sich  geltend  maclien ,  niiissen  bei  der  Rachitis  mit  ilirem 
selir  chronischen  Verlauf  pathologische  und  pliysiologische  Bildung 
oft  Jahre  lang  unmittelbar  neben  oder  durcli  einander  einherschreiten. 
Denn  der  rachitische  Knochen  functionirt,  wenn  audi  in  unvollkommener 
Weise,  bereits  wieder  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  Kranklieitsprocess 
nocli  lange  nicht  ganz  abgelaufen  ist.  Zu  dieser  Zeit  findet  man  in 
I'acliitischen  Knochen  gleichzeitig  die  oben  beschriebenen  festen  stati- 
schen  Knochenbalkclien,  d^is  GuERiN'sche  Sponyioid  und  die  bekannten 
weichen ,  ebenfalls  schwaniniahnlichen  periostalen  Auflagerungen  auf 
den  Diaphysen. 


m.    Das  Genu  valgum. 

Dass  beim  Gemt  cahpan  resj).  varum  sich  Transformationen  der 
inneren  Architektur  voUzichon  niussen,  die  der  Fonnveranderung 
namentlidi  der  in  der  Regel  vorzugsweise  bctroffencn  Tibia  entsprechen, 
kann  nach  den  vorangegangenen  Erorterungen  von  vorn  herein  nicht 
deui  geringsten  Zweifi^l  unterliegen. 

In  der  That  ist  die  Annahme  von  Mikulicz,  dass  in  keinem  Falle 
von  Genu  vahjinn  liochgi'adige  und  auffallende  Veranderungen  der 
inneren  Arcliitektur  wahrzunehmen  seien,  iiTthfimlich ,  und  sein  Ver- 
such  einer  Erklarung  jenes  vernu^iitlichen  Unistandes  war  mithin  iin- 
nothig. 

Entsprocheiul  dem  (Jrade  der  Kriiinniung  des  Kjiochens  zeigt 
sich  vielmehr  eine  luelir  oder  weniger  hochgi'adige  Transformation 
des  gesaininten  Traj(M*toriensysteins,  desseii  saniintliche  Balkchen  eine 
voii  <lerjeiiigen  des  normalen  Traj(*ctoriensystems  verschiedene  und  in 
die  defonne  Gestalt  d(\s  Knochens  genau  hineinpassende  Richtung 
annelimen. 

Dazu  gesellt  sich  gewolinlich  eine  Verdickung  der  spongiosen 
und  conij)acten  Substanz  an  der  melir  behisteten  lateralen  Seite 
gogcniiber  einer  Verdunnung  derselben  an  der  weniger  belasteten 
medialen  Seite. 
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Eiullicli  tindet  sich  die  sclion  von  Martini  audi  fiir  das  Gettu 
ralijum  bescliriebeiif ,  von  Miktlkv.  dagegen  iiTtliiinilicher  Weise  bestrit- 
tene  cxcentrische  Lage  der  Markliolde.  An  dcr  lateralen  Seite  des 
oberen  Tibiaendes  reiclien  bei  Genu  valgum  die  spongiosen  Balken- 
netze  viel  weiter  herab,  als  an  der  medialen,  iind  dadurch  verschiebt 
sich  die  Markholile  an  der  Spongiosagrenze  erheblich  nach  der  medialen 
Seite  bin. 

Ferner  ist  Mikulicz's  Annaliine,  dass  in  der  Regel  eine  rachitische 
oder  der  raehitisclien  ahnliche  Erweicliung  am  Diaphysenende  des 
Femur  oder  der  TihUi  das  Genu  vahjum  veranlasse,  und  dass  es  sich 
dann  uni  eine  blosse  schiefe  Ansetzung  der  Diaphyse  an  die  Epiphyse 
liandle,  keinesweges  fiir  die  Mehrzahl  der  Falle  zutreffend.  Meistens  ist 
viehnehr  weder  das  Diaphysenende  der  Tdyia^  noch  sonst  irgend  ein  Theil 
des  Femur  oder  der  Tihia  erkrankt.  Die  Verbiegung  betrifft  daim  gleich- 
massig  die  ganze  Tilm^  und  es  folgt  daraus,  dass  die  bekannten  Veran- 
derungen  der  statischen  Verlialtnisse ,  wie  sie  z.  B.  bei  Backerlelirlingen 
obwalten,  fiir  sich  allein  im  Stande  sind,  den  an  sich  gesunden 
Knochen  nach  Ablauf  eines  langeren  Zeitraums  voUstandig  zu  ver- 
biegen.  Ilaben  wir  ja  docli  bei  den  Fracturen  geselien,  dass  Ver- 
anderungen  der  statischen  Verhaltnisse  selbst  noch  bei  erwachsenen 
Personen  den  Knochen  so  umzuwandeln  vermogen,  als  ware  er  von 
Wachs ! 

Dagegen  bestatigt  das  Verhalten  der  Architektur  ineiner  Praparate 
von  Genu  valijum  die  voile  Richtigkeit  der  Darstellung,  welche  Mikulicz 
in  Bc^ziig  auf  die  fiir  die  Lehre  vom  Genu  vahjum,  und  zugleich  audi 
fiir  die  Beliandlung  desselben  allerwichtigste  Frage  gegeben  hat.  Es 
zeigt  sich,  dass  in  der  That,  der  MiKULicz'schen  Auffassung  ent- 
sprechend ,  das  Kniegelenk ,  zumal  die  Gelenktlachen  und  die  Epiphysen, 
nicht  wesentlich  bei  der  Entstehung  des  Genu  valgum  betheiligt  sind. 
Us  handelt  sich  somit  beim  Genu  valgum  keineswegs  um  eine  ungleichc 
Kntwickelung  der  lateralen  und  medialen  Condylen,  und  audi  nicht 
um  die  IIuETER'sche  Vertiefimg  der  llemmungsfacettc  am  Condylus 
rxternus  tibiae  resj).  um  die  dadiu'ch  veranlasste  Ilohendiffereiii  der 
ihissereii  und  inneren  Gelenkflache. 

Man  muss  d'eshalb  audi  Mikulicz  vollkommen  beistimmen,  weiin 
er  gegen  die  Ogston'scIic  Ojieration  des  Genu  valgum  den  Vorwurf 
erhe})t,  dnss  sie,  abgesehen  von  der  diu'ch  sie  bedingten  nicht  un- 
})edenklichen  Storung  der  Mechanik  des  Kniegelenks,  audi  durchaus 
niclit  den  anatomischen  Verhaltnisson  des  Genu  valgum  entspridit. 
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Seit  clem  Jalire  i86(j  lial)e  icJi  mich  unablassig  bemulit,  den 
Nachweis  zu  liefeni,  dass  die  Verlialtnisse  der  iimeren  Arcliitektur  der 
waclisenden  Knoclieix  in  keiner  Weise  mit  den  Leliren  der  Floubens- 
schen  Tlieorie  in  Einklang  gebraclit  werden  konnen.  ALs  sicli  niir 
diese  Ubcrzeugung  zuerst  aufdrangte,  da  war  es  doch  gei*ade  einer 
der  am  allertiefsten  in  unseren  damaligen  Vorstellungen  eingewurzelten 
Lehrsatze  der  FLoiRENs'schen  Tlieorie,  namlieli  die  Lehre  von  der 
Passivitat  der  festgewordenen  Teh  ossea,  die  icli  nicht  ganzlich  auf- 
zugeben  wagte,  und  die  mich  zu  der  —  inzwischen  iSngst,  und  zwar 
schon  1877  von  mir  wieder  verlassenen  —  iiTtlmmlichen  Annalime 
des  ausschliesslich  expansiven  Wachstlmms  derKnoclien  veranlasste. 

Damals  gait  die  Meinung,  dass  »irgend  welclie  betrachtlicheren 
gi'oberen  oder  aucli  nar  niolocularen  Verscliiebungen  und  Disloeationen 
nn  der  festgewordenen  T&la  ossea  unmoglich  seien*.  Das  Knocheii- 
gewebe  wurde  als  »ein  dm^cli  Verkreidung  zuGrrunde  gegangenes  Knorpel- 
gcwebe«  bezeichnet,  das  an  sicli  »niclit  erkranken«,  auf  welches  iiur 
von  aussen  her  krankhafte  Vorgange  eindringen  konnen. 

Ich  hatte  nun  geglaubt,  dass  emer  solchen  Vorstellung  wohl 
allenfalLs  diejenige  der  allmahlichen  Expansion  des  Knochengewebes 
entgegengesetzt  werden  konne,  hatte  es  aber  nicht  fur  denkbar  ge- 
halU^n,  dass  derselben  vielmehr  ihr  directes  Gegentheil  an  die  Stelle 
gesetzt  werden  niiisse,  namlich  das  Gesetz  der  bestandigen  Archi- 
tekturunnvillzungen  der  fertigen  Tela  ossea  aLs  notliwendiger  Folge 
der  dui'ch  gewisse  Appositionen  hervorgerufenen  bestandigen  Form- 
veranderungen  der  waclisenden  Knochen. 

Gegenwiirtig  ist  die  gi'osse  Mehrzahl  der  Autoren  in  den  ent- 
gegengesetzten  IiTthum  verfallen,  wieder  vollstandig  zur  FLOURENs'sclien 
Tlieorie  zuriickzukehren. 

Die  Flourens'scIic  Tlieorie  ist  indess  in  ihren  meisten  Funkten 
ganzlich  oder  theilweise  unrichtig. 

In  grosserem  Maassst^be  neuerdings  von  mir  vorgenommene  Wieder- 
holungeii  der  Markirversuche,  deren  Resultate  ich  binnen  Kurzem 
publiciren  werde,  haben  den  friiher  schon  von  mir  und  anderen 
Autoren  gelieferten  Nachweis  der  Existenz  des  expansiven  Waclis- 
thums  an  vieh^n  Knoclien  weiter  gefestigt.  Audi  fiir  das  Dickenwaclis- 
thum  der  Rohrenknochen  lasst  sicli  die  Exj)ansion  entweder  direct 
durcli  mechanische  Versuche  mittelst  Stiften  und  Ringen,  und  durch 
die  histiologischc^  Untersuchung,  oder  indirect  durch  den  Nachweis 
<1(M-  Aphisie  am  Pcu'iost  nud  der  lehlenden  Resorption  an  der  Inneii- 
wand  der  Diaphyse  beweisen. 
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Mehr  aber,  als  (lurch  irgend  etwas  anderes,  wird  die  FLOUKENs'sche 
Theorie  widerlegt  durcb  den  Nachweis,  dass  die  Annahme  der  Passi- 
vitat  der  festgewordenen  Tela  ossea  eine  irrthumliche  ist.  Dieser 
Nachweis  wird  in  erster  Reihe  geliefert  durch  das  Transformations- 
gesetz. 

Das  Transfonnationsgesetz  zeigt  uns,  dass  nicht  bloss  bei  wach- 
senden,  sondern  selbst  noch  bei  ausgewachsenen  Individuen  jedes 
kleinste  Knochentheilchen  der  Spongiosa  und  der  in  statischer  Be- 
ziehung  mit  ihr  voUig  identischen  Corticalis  den  statischen  Verhalt- 
nissen  untertlian  ist.  Dies  Abhangigkeitsverhaltniss  ist  ein  sa  voU- 
kommenes,  dass  man  die  Lage  der  klemsten  Theilchen  und  die  Bich- 
tung  jedes  kleinsten  Balkchens  der  Spo7iffiosa  und  Corticalis  gleichsam 
als  ein  empiindliches  Reagens  auf  die  statischen  Verhaltnisse  be- 
ti*achten  kann.  Daraus  aber  geht  hervor,  dass  die  fertige  Tela  ossea 
nicht  passiv  ist,  dass  sie  viebnehr  keinem  der  iibrigen  Gewebe  des 
Organismus  an  Activitat  nachsteht. 


V.    Die  Regeneration  der  Gewebe. 

Alle  bisher  von  den  verschiedenen  Autoren  geltend  gemacliten 
Anschauungen  iiber  die  Regeneration  der  Gewebe  h5her  orgaiiisirter 
Wesen  gehen  von  derjenigen  Auffassiing  aus,  welche  die  betreffenden 
Autoren  von  dem  Wesen  der  Fracturenheilung,  als  des  vomelimsten 
Beispiels  eines  regenerativen  Processes,  gehabt  haben. 

Es  spiegelt  sich  deshalb  in  alien  bisherigen  Vorstellungen  liber 
die  Regeneration  der  Gewebe  der  Umstand  wieder  ab,  dass  man  bei 
der  Heilung  der  Knochenbriiche  die  Producte  der  entzundlichen  von 
denen  der  statischen  Vorgange  ihrem  Wesen  und  ihrer  EntstehaiigB- 
ursache   nach   nicht  scharf  von  einander  zu  unterseheiden  vcrmochte. 

So  hat  denn  in  der  That  ein  Theil  der  Autoren  den  gesammten 
Regenerationsprocess,  mit  Einschluss  des  bei  demselben  entstehenden 
persistonten  statischen  Products^  als  einen  entzundlichen  VoTgang, 
ein  anderer  Theil  dagegen  e>>enfalls  den  gesammten  Process,  mit  Ein- 
sclduss  des  bei  demselben  entstehenden  EntziindungspToducts,  aJs  eine 
Wiederholung  der  normalen  Bildung  betrachtet. 

Die  Vertreter  der  ersteren  Ansehautmg  sehlossen  sich  an  Josn 
Hunter  an,  der,  der  Fracturenheilung  und  der  mit  ihr  in  dieselbe 
Reihe  gestellten  Vemarbung  der  Weichtheilwunden  per  primam  irir 
fentionem  zu  Liebe,  eine  »gesunde«  Form  der  Entzundung  gegen- 
liber    der    »ungesunden«    angenommen    hatte,    welche    erstere    »keine 
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Kran]dieit«,  sondem  »eme  die  Wiederherstellung  bezweckende  Action «, 
mithin   »ein  HeilmitteU  sein  soUte. 

Sie  stellten  also  eine  »regenerirende  EntziLndung«  auf,  deren 
Producte  nicht  dem  Untergange  verfisdlen  sein,  sondern  als  bleibende, 
werthvoUe  Glieder  in  die  Verbindung  der  ubrigen  KOrperelemente 
eintreten  sollten. 

Die  Vertreter  der  letzteren  Anschauung  dagegen  betrachteten, 
im  Anschluss  an  du  Hamel,  Haller,  Lebert,  Flourens  u.  A.  die  so- 
genannte  Callusbildung  als  eine  durch  Sussere  Veranlassimg  gegebene 
modificirte  Wiederholung  der  normalen  Osteogenese,  und  glaubten 
demgemass,  dass  der  der  Regeneration  vorausgehende  Defect  eines 
Grewebes  in  irgend  einer  Weise  die  schlummernde  histiogenetische 
Energie  der  Gewebe  zur  Entfaltung  bringe.  Dabei  nahm  ein  Theil 
dieser  Autoren  an,  dass  der  Defect  irgend  einen  »mystischen  Wachs- 
thumsreizc  bedinge.  Ein  anderer  Theil  liess  die  klare  Lehre  Virchow's, 
dass  es  »ohne  Reiz  keine  organische  Arbeit,  keine  Aufiiahme  von 
neuen  Bildungsstoffen,  keine  Entwickelung«  gebe,  unbeachtet,  und 
meinte,  dass  der  Defect  die  Wachsthums widerstfinde ,  welche  unter 
physiologischen  Verh&ltnissen  ein  Gewebstheil  dem  anderen  setze,  auf- 
hebe  oder  vermindere,  und  dass  dadurch  die  formative  Zellth&tigkeit 
von  einer  intact  erhaltenen  Matrix  aus  auf  s  Neue  angefacht  werde. 

Diesen  Anschauungen  gegenflber  lehrt  das  Transformationsgesetz, 
dass  die  Regeneration  allerdings  eine  Wiederholung  des  normalen 
Vorganges  ist,  dass  aber  ihre  Bedingungen  mit  denen  der  Entzun- 
dung  selbst  dann  nichts  gemein  haben,  wenn  die  Producte  beider 
zufmiig  an  einer  und  derselben  Ortlichkeit  zusanmientreffen. 

Das  Transformationsgesetz  lehrt  ferner,  dass  unter  physiolo- 
gischen, wie  unter  pathologischen  Verhaltnissen  nicht  die  histio- 
genetische Energie  der  Grewebe  an  sich  formbildend  ist.  Wie  vielmehr 
unter  normalen  VerhSltnissen  das  Streben  der  Natur,  die  Function 
zu  erhalten,  den  Fortbestand  oder  das  neue  Entstehen  diensttaug- 
licher  Formen  bedingt,  so  ist  unter  pathologischen  Verhaltnissen  das 
Streben  der  Natur,  die  Function  wiederherzustellen,  das  einzig 
Formbildende.  Das  zugleich  bedingende  und  formgestaltende  Princip 
aller  Regenerationen  ist  also,  wie  ich  bereits  1872  zu  zeigen  mich 
bemuhte,  ausschliesslich  der  von  Roux  sogenannte  »trophische  Reiz 
der  Function*,  und  die  Regeneration  ist  nichts  anderes,  als  die 
•fimctionelle  Anpassung«  an  neue,  durch  gewisse  pathologische  St6- 
rungen  bedingte  Verhaltnisse. 
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Was  (lie  Lage  des  Eleusinion  betrifft,  so  liat  Leake  in  der  zweiten 
Ausgabe  seiner  Topograpliie  (D.  Ubers.  S.  214  Anm.)  die  friihere  An- 
sctzung  zuriickgenommen.  Er  liat  richtig  erkannt,  dass  aus  dem  Texte 
des  Pausanias,  der  es  neben  den  Heiligtliiiinern  in  Agrai  nennt,  eine 
unmittelbare  Naclibarsehaft  nicht  gefolgert  werden  konne.  Wird  also 
der  periegetische  Faden  zerrissen,  so  kann  der  Gi*und  nur  darin  liegen, 
dass  anstatt  des  ortlichen  Zusanimenliangs  ein  saclilicher  vorliegt; 
dieser  ist  aber  deutlicli  genug  gegeben.  Denn  es  handelt  sich  um 
Mysterienlieiligthiimer  diesseits  und  jenseits  des  Ilissos.  Wenn  nun 
sclion  die  Werkleute,  wie  die  eleusinischen  Inscliriften  lehrcn,  Ein- 
geweilite  sein  mussten,  um  ilire  Handwerkerarbeit  im  Tempel  von 
Eleusis  verrieliten  zu  konnen,  wie  viel  mehr  diejenigen,  welche  den 
Fremden  die  Heiligtliiimer  zu  zeigen  batten.  Um  also  die  Thatsaclie 
zu  erklaren,  dass  im  zweiten  Giro  des  Pausanias  von  einander  ent- 
legene  Platze  unmittelbar  nacli  einander  angefiihrt  werden,  scbeint 
uiir  doeli  keine  Annalnne  sich  einfacher  darzubieten,  als  die,  dass  unter 
der  Leitung  desselben  Fremdenfuhrers  die  Besichtigung  der  Mysterien- 
platze  verbunden  wurde,  eine  Besichtigung,  welcher  andere  nahe  liegende 
Pmikte  wie  Odeion,  Kallirrhoe  und  Eukleiatempel  zweckmassig  an- 
gereiht  wurden.'  Ein  zweiter  Giro,  bei  dem  nicht  die  ortliche  Folge, 
sondem  ein  saclilicher  Zusammenhang  mafsgebend  war,  ist  die  Be- 
schreibung  der  Gerichtsstiitten,  welche  er  am  Ende  der  stiidtischen 
Periegese  nach  iliren  Gattungen  zusammenstellt. 

Der  Ausdruck  vtto  tyj  ttoXsi  und  vtto  tyj  oixpoiroXei,  der  constant  vom 
Eleusinion  gebraucht  wird,  bezeichnet  aber,  wie  Leake  und  Wachsmuth 
(S.  299)  mit  voUem  Recht  geltend  gemacht  haben,  nicht  etwa  nur, 
dass  das  Gebaude  (wie  man  den  Ausdruck  auch  erklart  hat)  nicht  auf 
der  Burg  gelegen  liabe,  sondem,  wie  bei  dem  Paneion,  dem  Dionysos- 
theater,  dem  Pelasgikon,  dem  ApoUon  Ilypakraios:  unmittelbar  unter 
dem  Absturz  der  Burgfelsen,  noch  auf  dem  Fusse  der  Ilohe,  die 
Unterstadt  iiberragend,  und  wenn  auch  in  dem  tiefen  Schutt,  der 
die  nordlichen  und  ostlichen  Abhiinge  deckt,  noch  keine  Fundamente 
zu  Tage  gekommen  sind ,  so  herrscht  doch  unter  denen ,  die  sich  grund- 
licher  mit  diesen  Fragen  beschaftigt  haben,  dariiber  keine  Meinungs- 
v(M\schiedenheit,  dass  der  hochgelegene ,  test  ummauerte  und  weit  sicht- 
l)are  Bezirk  des  Eleusinion  auf  der  Terrasse  zu  suchen  sei,  welche  aus 
di'Y  spitz  verlaufenden  Ostecke  der  Akropolis  vorspringt.  Ilier  ist 
noch  jetzt  eine  Hochllache  zu  erkennen,  deren  ansehnlicher  Umfang  auf 
an  tike  TeiTassinuig  schliessen  lasst.  Die  Spuren  antiker  Reste  sind  auf 
der   Kartenskizze   angegeben.      Sie   zeigt  das  Eleusinion   dort,    wo   es 


^   X'erul.   Text   /.ii  den  siehen   Karleti  S.  33. 
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Nach  Roux's  eigenen  Deductionen  kann  durch  den  Nachweis  des 
Vorhandenseins  einer  » function ellen  Structure  der  normalen  Gewebe 
die  Lehre  vom  Kampf  der  Theile  im  Organismus  nur  indirect  bewiesen 
werden,  wahrend  der  directe,  durch  das  Transformationsgeaetz  erbrachte 
Beweis,  der  der  Entstehung  sokher  Structur  unter  functionell  neuen 
Verhaitnissen ,  bei  Weitem  iiberzeugender  ist. 


ErklXruiig  der  AbbiMnngen. 


Fig.  I.     Geheilter  Schenkelhalsbnich  (Frontalschnitt,  vergl.  S.  481).  ^ 
Fio;.  2.     Hiiftgelenkankylose  (Frontalschnitt  durch  Femur  imd  Becken,  vergl. 
S.  48a). 
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auf  die  Nordwestecke  der  Burg,  geht  imterhalb  der  Nordseite  an  der 
einst  durch  die  Pelasgeimauer  bezeichneten  Grenze  der  Altstadt  ent- 
lang  bis  zu  dcm  Eleusinion,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Pelar- 
gikon oben  erwiesen  ist.  Dem  entsprechend  wird  auch  bei  Plii- 
lostratos  das  Unibiegen  um  den  Vorsprung  des  Eleusinion  mit  dem 
Vorbeifaliren  am  Pelasgikon  zusammen  erwalmt. 

Wenn  man  nun  die  Ansicht  aufgestellt  hat,  dass  zu  Pliilostrat's 
Zeit  vom  Pelasgikon  als  einer  Burgbefestigung  niclit  mehr  die  Rede 
sein  konnte  (Waciismutii  S.  295),  so  kann  dies  jetzt  nicht  mehr 
behauptet  werden.  Denn  die  e^eusinische  Inschrift  bezeugt  ja  deut- 
licli  die  weitere  Bedeutung  des  'Pelargikon',  wie  sie  auch  den  Worten 
des  Kleidemos  u.  A.  unverkennbar  zu  Grunde  liegt,  und  wir  sind 
nicht  mehr  berechtigt,  den  Namen  auf  einzelne  Trummerhaufen  der 
alt^n  Mauer  zu  beschranken.  Wie  in  Rom,  so  hat  sich  auch  in  Athen 
das  Andenken  der  alten  Burgstadt  in  den  festlichen  Umziigen  erhalten 
und  mit  dieser  Erinnerung  auch  der  alte  Name. 

Aus  den  Analogieen  anderer  Stadte  des  Alterthums  lernen  wir  also 
fiir  Athen  erstens,  dass  stadtische  Festziige  dieser  Art  ihrer  Bestim- 
mung  gemass  immer  ein  ganzes  Stadtgebiet  umzogen,  ebenso  wie  die 
alten  Mauerringe,  deren  Linie  sie  begleitete^n ;  dadiu'ch  verliert  auch 
die  Annalune,  dass  der  athenisclie  Festzug  auf  der  Nordseite  der 
Akropolis  gebliel)en  sei,  jede  Wahrscheinlichkeit.  Femer  lernen  wir 
daraus,  dass  der  Haupttempel  immer  das  Endziel  solcher  Umzuge  war, 
und  endlich  dass  dieselben,  ohne  die  alten  Bahnen  aufzugeben,  bei 
Vermehrung  der  Gottesdienste  auf  andere  sacrale  Statten  der  erweiterten 
Gesammtstadt  ausgedehnt  wurden.  So  war  es  in  Rom  (Gilbert 
S.  142),  so  in  Athen.  Hier  wurde  einerseits  der  Kerameikos  herein- 
gezogen,  andererseits  das  Pythion,  der  femste  Punkt  im  SO.,  ein 
Exkurs,    von  dem  der  Zug   an  den   siidlichen  Burghang   zuriickkehrt. 

Die  Vorstellungen,  die  man  bisher  von  dem  Pelargikon  gehabt 
hatte,  indem  man  sich  dasselbe  als  einen  Briickenkopf,  ein  schnabel- 
fbrmiges  Vorwerk,  einen  neunmal  gesperrten  Thorgang  oder  als  ein 
Bogensegment  gedacht  hatte,  waren  so  unbestimrat,  dass  der  Versuch 
einer  graphischen  Darst^ellung  unmoglich  war.  Sind  die  voranstehenden 
Betrachtungen  richtig,  so  ist  es  gestattet,  eine  Skizze  vorzulegen, 
welche  das  gewonnene  Resultat  anschaulich  macht.  Ich  verdanke  diese 
Zeichninig  der  Giite  des  Ilm.  Kaupert  ;  sie  zeigt  auf  den  ersten  Blick, 
wie  wu*  uns  das  Pelargikon  denken,  und  ich  kann  mich  darauf  be- 
s(*.hranken,  sie  mit  kurzen  Erlauterungen  zu  begleiten. 

Die  am  WestAbhang  vorhandenen  Uberreste  alter  Mauem,  durch 
rothe  Farbe  ausgezeiclmet,  sind  benutzt,  die  doppelte  Befestigung  des 
clivus   versuchsweise  herzustellen.    En  vorspringendes  BoUwerk  von 
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otwa  40  Meter  Lange  ist  bestimint,  den  Ziigang  an  der  Stelle  zu  er- 
sdiweren,  wo  er  von  Natur  am  leiclitesten  ist.  Das  Hauptthor  der 
Aiissenniauer,  von  einem  Thurme  llankirt,  der  bei  dem  antiken  Gemauer 
angesetzt  ist,  lag  an  der  Siidseite,  da  ja  audi  die  letzten  Untersuchungen 
u]>er  den  Burgaufgang  wieder  gezeigt  baben,  dass  die  Hauptstrasse 
von  j(»ber  ans  der  sudlichen  Niederung  binauffiibrte.  Weil  die  Be- 
festigung  des  Aufgangs,  deren  die  Akropolis  von  Atben  so  wenig* 
entl)ehren  konnte,  wie  die  palatinisdie  und  die  esquilinisdic  Stadt, 
eine  l)esondcre  Starke  batte,  ist  es  begreillidi,  dass  sidi  bier  auch 
am  bingstx^n  Uberreste  erbalten  baben,  wie  die  in  der  Nalie  des  Areo- 
pags  bei  Polenion  erwabnten  Trummer  scbliessen  lassen. 

Der  Poril)olos  selbst.  auf  den  sicli  die  neun  Tbore  so  vertbeileii, 
dass  sie  den  widitigsten  Verkebrsadern  entspredien,  zog  sicb  an  den 
Wurzebi  der  Ilolie  entbuig,  so  cbxss  ehi  Tbeil  des  Abbangs  di*aus$en 
l)beb  nnd  dadurdi  die  Vertbeidigung  erleiditert  wurde;  darum  war  audi 
die  Pansgrotte  nnr  fxiTcpov  virep  rov  ITeAoto^txoO  (Luc.  Bis.  ace.  9).  Nach 
Osten  ist  der  Mauemng  so  weit  vorgescboben ,  djiss  das  Demeter- 
beibgtlium,  dessen  Zusammenliang  mit  dem  Pelargikon  nacbgewiesen 
ist,  mit  seiner  Teri'asse  den  aussersten  Vorsprung  bildet,  den  die 
panatbenaisclie  Triere  umfulir,  ebe  sie  auf  ilirer  alten  Balm  nach 
Siiden  umlenkte.  Audi  die  VVorte  des  Pbilostratos :  dxf)sivoLi  iwl  to  'EXtv- 
(Tiviov  Kou  7rspi,QoLXov(ToLv  oLvro  woLpoLfxetyl/ui  TO  IleAotcrytxov  (vit.  Sopb.  II,  i ,  5) 
weisen  darauf  bin ,  dass  Eleusinion  und  Pelargikon  denselben  Wende- 
puiikt  d(^s  Zugs  bezeicbnen. 

Der  Mauerring  folgte,  wie  vorauszusetzen  ist,  in  ungcfabr  gleicliem 
Alistande  dem  oberen  Burgrande,  imd  zwar  ist  an  der  Nordseite  das 
Terrain  der  Art,  dass  die  Mauerbnie  fast  mit  Notbwendigkeit  gegeben 
ist.  Denn  bier  findet  sicb,  wie  die  Karte  zeigt,  eine  Reilie  eckiger 
Vorspriinge,  welcbe  den  Fuss  der  Burgbobe  beberrscben  und  durch 
tlaclie  Einbucbtungen  von  einander  getrennt  sind. 

An  der  Sudseite  dagegen  fallt  das  Terrain  viel  gleicbmassiger 
al),  so  dass  bier  in  demselben  keine  naturlicbe  Befestigungslinie  ge- 
gel)en  war  und  dieselbe  nacli  Belieben  bober  oder  niedriger  gelegt 
werden  kann.  Es  sdiien  am  z weckmassigsten ,  dieselbe  etwa  durch 
(lie  Mitte  des  spateren  Dicmysostbeaters  gelien  zu  lassen. 

So  erbalten  wir  einen  unteren  Burgsaum,  einen  ringfonnigen  Aussen- 
bof  von  durdiscbnittlicb  40  Meter  Breite,  der  die  Burgstadt  von  deh 
Vorstiidten  und  der  landlicben  Bevolkerung  trennte.  In  der  Mitte 
dieses  befestigten  Burgfusses  zog  sicb  ein  Weg  um  die  Burg  lierum, 
der  etwas  liber  iunf  Stadien  Lange  batte.  Von  diescm  Wege  zeugt 
(lie  durcb  K.  BorTicHER's  Untersucbungen '  an  das  Licbt  gezogene,  in 
der  Mitte  zwisd|en  d(T  oberen  Burgniauer  und  der  Kirdie  des  b.  Sjineou 
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gefiindene  Felsinschrift :  rov  TrepiTrurov  irepio^og  ((TrotSioi)  irevre  iroSeg  oktu)- 
kollSekol.  Areli.  Ephemeris  Athen.  Juni  1862.  Die  Lage  des  Wegsteins 
1st  ini  Atlas  von  Athen  Blatt  3  genau  angegeben;  die  Lange  des 
Umganges  wird  von  Hrn.  Kaupert  auf  930  Meter  berechnet. 

Dieser  Peripatos  ist  der  alte  Wallgang,  welcher  zwischen  dem 
oberen  und  unteren  Burgrande  auf  den  TeiTassen  entlang  fiihrte; 
liier  konnten  im  Fall  einer  Belagerung  die  Mannscliaften  ibren  Rund- 
gang  halten,  iini  alle  etwa  gefiibrdeten  Stellen  der  miteren  Mauer  im 
Auge  zii  baben  nnd  den  Dienst  der  Thorwacben  zu  controliren  (vergl. 
Aristopbanes  Vogel  842). 

Snellen  wir  nun  zum  Scbluss  das  Ergebniss  der  Untersucbung 
in  gescbicbtlicbem  Uberblick  kurz  zusammenzufassen. 

Der  Gipfel  der  Akropolis  ist  in  seinem  urspriinglicben  Umrisse 
auf  dem  beigegebenen  Blatte  dargestellt.  Als  dieselbe  inmitten  einer  . 
dicbten  Gruppe  umliegender  Dorfgemeinden  ziun  Herrensitze  eines 
kriegeriscben  Gescblecbts  eingericbtet  werden  sollte,  war  das  erste 
Erforderniss  die  Herstellung  einer  zur  Ansiedelung  geeigneten  Hocb- 
flacbe,  also  das  Nivelliren  und  Glatten  des  Felsbodens.  Das  ist  das 
oLTre^i^siVy  mit  dem  die  Uberbeferung  alle  Bauanlagen  beginnen  lasst. 
Damit  war  zur  VervoUstandigung  der  natiirlicben  Festigkeit  die  Ab- 
jsdiroflfting  der  Felsrander  verbmiden.  Diese  Tliatigkeit  pflegt  bei  an- 
tiken  Burganlagen  nirgends  besonders  angefiibrt  zu  werden.  Sie  ist 
aber  selbstverstandUcb ;  sie  ist  aucb  an  verscbiedenen  Stellen,  jetzt 
namentbcb  an  der  Siidseite,  deutUcb  zu  erkennen,  mid  die  Erzablung 
vom  Erklimmen  der  Burg  dureb  die  Perser  bei  Herodot  VIII  53  zeigt 
ja  deutlicb,  dass  das  Sicberbeitsgefiibl  der  Belagerten  niebt  auf  einer 
Befestigung  des  oberen  Randes  bei*ubte,  sondem  auf  den  fiir  unuber- 
steiglicb  gebaltenen  Felsen  (oi7roKpv\fJLvov  eovrog  rov  %u)p{ov). 

Pausanias  sagt  also  ganz  ricbtig  (I  28,  3),  es  gabe  an  der 
Akropolis  nur  zw^eierlei  Befestigungen,  welcbe  nacb  der  tJber- 
lieferung  auf  bestimmte  Urbeber  zuriickzufiibren  seien,  namlicb  die 
von  Kimon  erbaute  und  den  Peribolos  der  Pelasger  (Trepi/ioLXeiv  ro 
XoiTTov  XeysToLi  rov  rsi%ovg  UeXoLtryovg  ol>ii\(Tctvroi/;  irort  Otto  r%v  ixpoTroAiv). 
Man  kannte  also  keine  andere  Ummauerung  alter  Zeit,  als  das  Pelar- 
gikon, dessen  Werkmeister  man  sieb  unterbalb  der  Burg  wohnend 
dacbte ,  als  Dienstmannen  der  Kekropiden.  Diese  Befestigung  war  eine 
zwiefacbe,  erstens  ein  elliptiscber  Ring,  der  wie  die  Umhegung  des 
Palatinus  ^radicibus  montis  terminabatur',  und  zweitens  eine  besondere 
Ununauerung  des  Aufgangs.  Oben  die  enge  Polls  mit  den  Wobn- 
statton  der  Burgberren  imd  Burggotter,  darunter  die  Hypopolis  (Bekker 
Anecdota  212),  wo  die  jungeren  Gottbeiten  in  beimlicben  Grotten 
und  auf  breiten  TeiTassen  als  S-eoi  V7roi,>cpouoi  angesiedelt  wurden. 
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lands,   dass   er  sich  verpflichtet  erachte,   hier  ausdriicklich  Kenntniss 

davon  zu  geben  und   den  herzlichsten  Dank   an   die  Universitat  und 

»  

die  gelehrten  Gesellschaften  Edinburghs  auszusprechen.  Er  habe  die 
Gelegenheit  wahrgenommen ,  an  die  zweihundertjahrige  Dauer  der 
nachsten  wissenschaftlichen  Beziehungen  zwischen  den  deutschen  Uni- 
versitaten  und  Edinburgh  zu  erinnem ,  und  nachdem  er  sich  jetzt  durch 
personliche  Anschauung  uberzeugt  habe,  wie  voUstandig  nicht  nur  auf 
dem  Gebiet  der  medicinischen  und  naturwissenschaftlichen,  sondem  auch 
auf  dem  der  historischen  und  philosophischen  Diseiplinen  die  XJber- 
einstimmung  der  Strebungen  und  Methoden  ist,  glaube  er  sich  auch 
der  Hoffiiung  hingeben  zu  durfen,  dass  das  vierte  Jahrhundert, 
welches  die  schottische  Universitat  jetzt  begonnen  hat,  keine  Unter- 
brechung  des  so  sympathischen  und  wohlbegriindeten  Verhaltnisses 
bringen  werde. 

5.  Der  vorsitzende  Secretar  legte  den  ersten  Band  del*  mit  Unter- 
stiitzung  der  Akademie  bearbeiteten  Zonenbeobachtungen  des  Hm. 
Prof.  Krueger,  jetzigen  Directors  der  Stemwarte  in  Kiel,  auf  den 
Stemwarten  zu  Helsingfors  und  Gotha  vor. 

6.  Hr.  Dr.  A.  Berliner  hierselbst.  iibersendet  seine  gleichfalls 
mit  Unterstutzung  der  Akademie  gedruckte  Ausgabe  des  Targum 
Onkelos. 

7.  Hr.  Beyrich  uberreichte  im  Auftrage  des  Hm.  Prof.  Capellini 
in  Bologna  ein  Exemplar  der  von  demselben  in  den  letzten  zehn  Jahren 
verOflfentlichten  Abhandlungen. 
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konnten,  (lass  sie  nur  (lurch  einen  unvermiitlieten  Zwischenfall  zur 
Ul)(^rga])e  genothigt  wurdeu;  denn  sic  hatten  ja  die  Quellen  der  West- 
nnd  Siidscit^  in  iliren  Ilanden  und  ausscrdem  die  TeiTassen,  auf 
denen  sie  Schlaclitvieh  weiden  und  Fruclit  bestellen  konnten. 

Nacli  ScLleifung  der  Tyrannenfeste  wai*  die  Burg  scluitzlos.  Der 
Name  derselben  blieb  aber  im  Gebrauch  fiir  die  Citadelle  der  Stadt, 
und  nur  in  diesem  Sinne  kann  icli  die  Worte  des  Aristophanes 
(Vogel  832)  verstehcn:  w  Sou  Ko&e^ei  TYig  TroXeuog  ro  UeXocfjyiKov;  man 
hat  auch  hier  wieder  mit  Unrecht  iroXig  als  Akropohs  genommen,  weil 
man  sich  einmal  gewolint  hatte,  das  Pelargikon  als  Thorbefestigung 
anzuselien. 

Die  Akropohs  ist  niemals  als  Festung  hergcstellt  wordcn,  denn 
die  Kimonische  Mauer  war  wesenthch  eine  Terrassenmauer.  Sie  setzte 
auf  die  Felswande  auf,  welche  hier  einen  natiirlichen  Giirtel  bilden 
und  machtc  es  moglich,  die  schmale  Terrasse,  welche  im  Ganzen 
(*twa  8  Meter  miterhall)  des  oberen  Plateaus  sich  hinzieht,  in  die 
Burghohe  hereinzuziehen  und  dadm'ch  die  Hochflache  so  zu  crweitern, 
(lass  grosse  Prachtbauten  auf  derselben  aufgefuhrt  werden  konnten. 

Das  Pelargikon  war  ein  wiister  Landstreifen  inmitten  der  belebten 
Stadt.  Die  Mauer  war  gefallen,  aber  die  Reminiscenz  des  alten  po- 
moerium  war  nicht  erloschen.  Man  verwerthete  nach  und  nach  die  Steine, 
die  hier  herumlagen,  imd  wenn  Parrhesiades  bei  Lukian  auf  der  Burg- 
mauer  sitzt  und  mit  den  von  Athene  entlehnten  Gerathen  fischt,  als 
wenn  er  Steine  aus  dem  Pelargikon  angeln  woUe  (Piscat.  47),  so 
liegt  in  diesem  Scherz  vermuthlich  eine  Anspielung  darauf,  dass  man 
am  Nordrande  der  Akropolis  Maschinen  aufgestellt  zu  sehen  gewohnt 
war,  mit  denen  Baumaterial  heraufgew^unden  wm^de.  Solche  Krahne 
konnten  mit  Angelruthen  verglichen  werden  und  so  lasst  sich  das  Stein- 
fischen  im  Pelargikon  erklaren. 

Daneben  behielten  die  uralten  Grottenheiligthiuner  ihre  Anziehungs- 
kraft;  in  gottesdienstlichem  Eifer  wurden  neue  Altare  emchtet,  und 
eine  alte  Scheu  hielt  die  Athener  zuriick,  mit  iliren  Wohnungen  naher 
an  die  Burg  lieranzuriicken.  So  blieb  mitten  in  der  Stadt  ein  wiister 
Raum  liegen  ohne  feste  Einhegimg.  Daher  geschah  es,  dass  schon 
vor  der  Zeit  des  archidamisclien  Krieges,  ehe  noch  der  Nothstand  dazu 
drangte,  alle  leeren  Platze  (die  epijiu*  rij^  TroXeuog),  die  keine  Ummauerimg 
hatten,  zu  besetzen,  die  Schranken  des  alten  pomoerium  vielfach  iiber- 
schritten  wurden.  Diese  Verhaltnisse  wiu'den  von  der  priesterlichen 
Partei,  deren  Programm  immer  die  scharfe  Scheidung  zwischen  Ileiligem 
und  Profanem  war,  benutzt,  um  die  Gemuther  wegen  Vei*absaumung 
vaterlicher  Satzungen  in  Angst  zu  versetzen.  Wir  sehen  bei  dieser 
Gelegenheit  Perikles   mid  Lampon  Hand  in  Hand   gelien.     Der   Eine 
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Recht,  wenn  er  sagt,  dass  man  den  genannten  Autoren  eine  unver- 
zeiMiche  Ungenauigkeit  aufbiirde,  wenn  man  das  von  ihnen  beschrie- 
bene  Pelasgikon  mit  Ross  u.  A.  als  einen  vorgeschobenen  Brucken- 
kopf  auffasse  (Pelasgikon ^  und  Pnyx.  Jena   1853  S.  14). 

Was  Wachsmuth  S.  213  anfiahrt,  mn  den  hier  von  Neuem  be- 
tonten  Einwand  zu  entkraften,  kann  ich  nicht  als  genugend  aner- 
kennen.  Denn  die  Einschliessung  einer  belagerten  Stadt,  wie  Syrakus, 
kann  immerhin  Trtfirtlr/ji(7\JL<i  genannt  werden,  auch  wenn  sie  keine 
geometrisch  vollstandige  ist;  denn  es  handelt  sich  doch  um  die  Ein- 
sperrung  der  ganzen  Stadt,  die  nnr  bei  der  eigenthumlichen  Beschaffen- 
lieit  des  Lokals  keine  vollstandige  Umringung  sein  konnte  und  sein 
sollte.  Wo  es  sich  aber  um  eine  einzelne,  aus  der  Niederung  auf- 
steigende  H5he  handelt,  kann  ich  nicht  annehmen,  dass  drei  von 
einander  unabhangige,  sachkundige  Autoren  die  von  einem  schmalen 
Ende  der  BurghShe  in  die  Niederung  vorspringende  Thorbefestigung 
als  eine  um  die  H5he  gezogene  Mauer  bezeichnen  soUten.  Wir 
werden  also  (da  von  einer  Ummauerung  des  oberen  Burgrandes  nicht 
die  Rede  sein  kann,  well  es  sicher  ist,* dass  die  Burgabhange  den 
von  der  pelasgischen  Mauer  eingeschlossenen  Raum  uberragten)  schon 
auf  Grund  der  angefiihrten  Zeugnisse  in  dem  Pelasgikon  einen  den 
Fuss  der  Burg  umgebenden  Befestigungsring  voraussetzen  mussen. 

Daran  schliesst  sich  unmittelbar  ein  Zweites.  Kleidemos  sagt: 
die  Pelasger  bauten  lun  die  Burg  das  neimthorige  Pelasgikon.  Ist 
nun  das  Pelasgikon  ein  Mauerzug,  so  mussen  wir  uns  die  neun  Thore 
in  passenden  Abstanden  auf  denselben  vertheilt  denken.  Das  ist  die 
natiirliche  durch  die  bekanntesten  Analogien  geforderte  Erklarung  von 
IvveotTTt/Aov  oder  otl  ivvsoL  7rt/Aot«. 

So  bezeichnet  Polemon  (schol.  Soph.  Oed.  Col.  489)  ein  am  Areopag 
gelegenes  Heiligthum  als  eKrog  rSiv  hveci  ttvXujv.  Das  ist  der  correcte 
Ausdruck  fiir  die  Lage  ausserhalb  eines  neunthorigen  Mauerrings, 
aber  nicht  far  die  Lage  vor  einem  neunfach  gegliederten  Burgthore. 
Es  ist  namlich  aus  dem  Ross'schen  'Bruckenkopfe'  ein  Mauergang 
geworden,  wie  es  Beule  am  bestimmtesten  ausgedruckt  hat  (long 
chemin  entre  deux  mm^s  forme  par  une  suite  de  portes,  la  courbe  du 
sentier  de  I'enneapylon).  Dieser  AuJSfassung  haben  sich  Wachsmuth, 
Robert,  R.  Bohn  neuerdings  angeschlossen.  Und  doch  treten  der- 
selben  sehr  erhebliche  Bedenken  entgegen.  Von  einem  solchen  Tlior- 
gange  konnte  man  doch  am  wenigsten  sagen,  dass  derselbe  die  Burg- 
hohe  umgeben  habe,  und  wahrend  der  Sprachgebrauch  verlangt,  dass 
wir  bei  Enneapylon  an  eine  Reihe  gleichartiger  und  gleich  selbstan- 
diger  Thore  neben  einander  denken ,  wSre  hier  von  den  neim  Pforten, 
die  den  Gang  sperren  sollen,  doch  immer  nur  eine,  der  aussere  Ein- 
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zu  bestelleu  (Pollux  Vm  i68),  der  Art,  dass  wir  dabei  nothwendig 
an  ein  weiteres  Gebiet,  und  nicht  an  den  engen  Raum  innerhalb  eines 
angebauten  Vorwerks  oder  gar  elnes  schmalen  Thorwegs  zu  denken 
veranlasst  sind. 

Soviel  uber  die  Punkte,  welche  gegen  die  jetzt  herrschende 
Ansicht  Bedenken  en^egen  und  den  Versuch  rechtfertigen,  eine  andere 
Losiing  des  Problems  zu  geben.  Es  handelt  sich  um  einen  Platz  im 
Herzen  von  Athen,  der  fiir  die  Stadtgescbichte  von  eingreifender 
Bedeutung  ist,  einen  Platz,  der  so  viel  genannt  wird  und  bis  in  die 
spatesten  Zeiten  besonders  bekannt  war  (Libanios  I  470:  ro  IleAflMryixov 
Ixetvo),  tmd  doch  bis  heute  noch,   wie  sich  zeigt,  ein  Rathsel  ist. 

Nun  sind  einige  neue  Lichtstrahlen  auf  die  Alterthumer  des 
attischen  Burgfufses  gefallen,  die  wir  dem  eleusinischen  Dekrete  ver- 
danken  (Foucart  Bulletin  de  corr.  Hell.  IV  225;  Dittenberger  Sylloge 
inscr.  gr.  13).  In  dieser  Urkunde  wird  zuerst  die  Form  UeXofyiKov  als 
die  oflfizielle  festgestellt.  Dann  erhalten  wir  von  diesem  merkwurdi- 
gen  Stucke  des  attischen  Stadtbodens  eine  etwas  anschaulichere  Vor- 
stellung;  es  ist  ein  offenbar  ansehnlicher  Raiun  voUer  Heiligthumer 
innerhalb  dessen  haufig  neue  Altare  gegrflndet  wurden,  imd  zugleich 
werden  wir  uber  seine  Beziehungen  zu  anderen  Heiligthumern  be- 
lehrt.  Denn  wenn  Lampon  zu  dem  die  Emeuerung  des  Komzehnten 
an  die  eleusinischen  Gottheiten  betreffenden  Volksbeschlusse  einen 
dreifachen  Zusatz  beantragt,  dessen  Inhalt  sich  dnrchaus  auf  die  Aus- 
fuhrung  und  Vermehrung  der  den  Qottheiten  zu  erweisenden  Ehren 
bezieht,  namlich  die  Aufzeichnung  des  Dekrets,  die  fiir  Ablieferung 
des  ersten  Komzehnten  vorzunehmende  EinschaJtung  eines  Monats 
und  drittens  die  Ausdehnung  der  Fruchtzehnten  auf  die  OKven- 
emte:  so  folgt  daraus  mit  Nothwendigkeit,  dass  auch  der  vierte 
Punkt  des  Amendements,  die  genaue  Vermessung  und  Umgranzung 
des  Pelasgikon  und  die  Sicherung  desselben  gegen  willkurliehe  Altar- 
grundungen  und  Ausbeutung  des'Bodens  als  Erd-  und  Steingrube, 
nicht  ein  allgemeiner  Gegenstand  religi5ser  Polizei  sei,  sondem  mit 
den  eleusinischen  Gottesdiensten  unmittelbar  zusammenhange.  Wenn 
daher  auch  nicht  nachzuweisen  ist,  dass  das  'IleAotcryixov  oipyov  oifMivov, 
wie  Foucart  gemeint  hat,  der  Schluss  desselben  pythischen  Orakels 
sei,  welches  dem  ganzen  Volksbeschluss  zu  Grunde  gelegen  hat,  so 
ist  der  sachliche  und  5rtliche  Zusammenhang  doch  ausser  Frage. 
Eleusis,  in  Athen  durch  das  Eleusinion  vertreten,  muss  ein  unmittel- 
bares  Interesse  an  dor  Reinhaltung  des  Pelargikon  gehabt  haben. 
Dasselbe  muss  zu  der  Umgebung  des  eleusinischen  Filials  geh5rt 
haben,  und  deshalb  hat  schon  Foucart  mit  vollem  Recht  die  Aus- 
dehnung des  Pelargikon  bis  an  das  Eleusinion  angenommen. 
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schon  auf  der  Karte  -'zur  Lage  des  Pythion'  (Hennes  Band  XII)  ein- 
getragen  war,  nur  etwas  mehr  gegen  Norden,  so  wie  es  a.  a.  0. 
S.  496  veiinuthet  wurde.  Es  war  der  Vorsprung  im  Osten  wie  der 
clivus  im  Westen,  aber  von  unersteiglichen  Felsen  uberragt,  ein  Punkt, 
der  vor  alien  anderen  zur  Orientirung  geeignet  war.  Er  war  der  Ziel- 
punkt  der  attischen  Reitergeschwader,  die  von  den  Hennen  des  Marktes 
zugweise  in  raschem  Trabe  zu  dem  Eleusinion  hinaufeiehen  soUten. 
Das  ehei'ne  Ross,  welches  von  Simon  dem  Hippologen  geweiht,  bei 
dem  Eleusinion  aufgestellt  war,  hat  gewiss  mit  diesem  volksthumlichen 
Reiterman5ver  in  Verbindung  gestanden.    Xenophon  de  re  eq.  i. 

Fur  alle  Festzuge  in  der  Unterstadt  musste  das  Eleusinion  ein 
Richt-  und  Wendepunkt  sein,  wie  kein  zweiter  unterhalb  der  Burg 
vorhanden  war.  Deshalb  finden  wir  auch  bei  Angaben  von  Proces- 
sionen  mehrfach  das  TrotpotTrejUTreii/  ri  kpoL  ix6%pi  rov  '^EXevo'ivlov  tov  vtto 
TYi  TToXei  (Hermes  1  405)  und  ins  Besondere  wissen  wir  von  dem 
Panathenaenzuge,  dass  die  Triere  das  Eleusinion  wie  ein  Vorgebirge 
umfuhr. 

Wenn  nun  nach  deu  Belehrungen,  die  wir  den  letzten  Funden 
verdanken,  Eleusinion  und  Pelargikon  so  zusammenhingen ,  dass  die 
Beaufsichtigung  des  letzteren  vom  Eleusinion  ausging,  so  kann  das 
Pelargikon  unmoglich  als  befestigtes  Thor  am  entgegengesetzten  Burg- 
fusse  gelegen  haben,  sondeni  es  muss  sich  wie  ein  Giirtel  um  den 
Fuss  der  Akropolis  herumgezogen  haben,  wie  das  irtpi^uXKuv  des 
Kleidemos  u.  A.  von  vorn  herein  vermuthen  liess. 

Wenn  schon  fruher  einmal  gelegen  tlich  der  Gedanke  aufgetaucht 
ist,  das  Pelargikon  m5chte  ein  Mauerring  mit  neun  Thoren  gewesen 
sein,  so  hat  man  wohl  daran  Anstoss  genommen,  dass  dui:ch  die 
gr5ssere  Zahl  von  Thoren  die  Festigkeit  der  Burg  beeintrachtigt  worden 
ware  (Wachsmuth  S.  292).  Diesem  Bedenken  liegt  die  Vorstellung 
zu  Grunde,  dass  man  sich  das  Pelargikon  als  ein  Vorwerk  oder  ein 
Kreissegment  von  geringer  Ausdehnung  dachte.  Dann  waren  in  der 
That  neun  Thore  unpraktisch  und  unverstandlich.  Ging  es  aber  um 
die  Biu'g  hemm,  so  war  die  grossere  Zahl  der  Eingange  eben  so 
begreillich  wie  nothwendig. 

An  und  fur  sich  erschienen  den  Alten  die  Stadtthore  nie  als 
Beeintrachtigung  der  Widei'standsft.higkeit.  Die  Mauerthore  werden 
mit  den  entsprechendenr  Vorsprungen  und  Thiirmen  vielmehr  als  die 
Starke  des  befestigten  Platzes  angesehen.  TtvXou)  ist  gleich  munire, 
^TryAwTo^*  bezeichnet  einen  schlecht  im  Stand  gehaltenen  Platz  (Xeno- 
phon Agesilaos  IV  20)  und  der  Stolz  einer  Stadt  ist  'ein  Zaun  ehemer 
Thore'  (Euenos  bei  Bergk  Poetae  lyrici  ed.  2.  p.  478).  ewToiTrvXog  ist 
gleich  eTTTciTrvpyog, 
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Wie  die  Wissenschaft  liberhaupt  das  beste  Gemeingiit  aller  vol!  und 
giiicklich  entwickelten  Volker  ist,  so  feiern  bei  jeder  Anstalt,  die  ihr 
zu  dienen  bestimmt  ist,  jedes  ihrer  grossen  hauslichen  Feste  die 
auswartigen  mehr  oder  minder  gleichartigen  Korper  mit.  Auf  Ihrer 
sclioneii  Insel ,  in  der  alten  Heimatli  tapferer  und  geistesfi'eier  Forschung 
iind  praktisch  angewandter  Wissenscliaftlichkeit ,  ist  die  Universitat 
Edinburgh  seit  langen  Jahrhunderten  der  deutschen  Geistesarbeit  eng 
verscliwistert,  Anregung  gebend  imd  wieder  empfangend.  Von  dem 
edlen  Samen,  den  Ihre  Vorganger  und  Sie  selbst  drei  Jahrhunderte 
hindurch  ausgestrcut  haben,  ist  manches  Kom,  und  nicht  das  schlechteste, 
aus  der  Ileimath  Luthers  zu  Ihnen  hiniibergefiihrt  worden.  Von  den 
schonen  Friichten,  die  also  erwuehsen,  sind  manche,  luid  nicht  die 
schleclitesten ,  auf  deutschen  Boden  verptlanzt  worden  und  auf  diesem 
weiter  entwickelt  und  gediehen. 

Mit  den  Segenswunschen,  die  aus  der  Nahe  und  aus  der  Feme 
heute  die  in  alter  Ehrwiirdigkeit  und  jugendlicher  Frische  dastehende 
Universitat  der  Schottenhauptstadt  begnissen,  veremt  auch  die  Akademie 
der  Wissenschaften  in  Berlin  den  ilirigen  imd  entnimmt  aus  der 
reichen  Vergangenheit  und  der  glanzenden  Gegenwart  die  sichere 
Biirgschaft  fiir  deren  gleich  reiche  und  gleich  glanzende  Zukunft. 

Berlin  im  Marz  MDCCCLXXXIV. 
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hofe  mafsgebend  sein  kann,  dass  namlich  die  dem  Abbang  ent- 
stromenden  Wasseradem  in  den  Burgring  hereingezogen  warden,  und 
ebenso  die  anbaufilhigen  oder  zur  Weide  benutzbaren  Terrassen,  mn 
dadnrch  das  langere  Aushalten  einer  Belageining  zu  ermoglichen.  Die 
Abgrenzung  eines  anbaufreien  Landstreifens  nm  die  Burgmauer  herum 
ist  durch  praktische  Zwecke  so  sehr  gefordert,  dass  dieser  Gebrauch 
sich  bis  in  die  spatesten  Zeiten  erhalten  hat.  l)arum  wurde,  wie  die 
Ausgrabung  von  Olympia  zeigte,  vor  der  byzantinischen  Festung  da- 
selbst  der  Boden  der  Altis  als  Festungsglacis  voUstandig  abgeraumt, 
damit  der  Feind  nirgends  Gelegenheit  fende,  sich  zu  decken  oder  zu 
verbergen. 

Was  durch  praktische  Zwecke  hervorgerufen  war,  wurde  nach 
Weise  des  Alterthums  durch  religiose  Gebrauche  geweiht.  Das  Festunjgs- 
glacis  wurde  ein  ager  eflfabus;  Gotterspriiche  verponten  jede  willkur- 
liche  Benutzung,  und  nachdem  der  monumentale  Abschluss  der  Alt- 
stadt  langst  beseitigt  oder  verbaut  war,  wurde  der  Umkreis  derselben 
durch  Bahnen  feierlicher  Umziige  in  lebendigem  Gedachtniss  erhalten. 
Die  Festziige  waren  in  Italien  wie  in  Griechenland  bestimmt,  die 
Stadtgemeinde  nach  dem  Opfer  und  der  dadurch  erfolgten  Suhnung 
von  Neuem  unter  den  Schutz  der  Gottheit  zu  stellen,  welche  als 
Staatsgottheit  anerkannt  war,  wie  z.  B.  die  Stadt  der  Tanagraer  an 
den  Hermaen  von  dem  zu  diesem  Zweck  erkorenen  Jiinglinge,  der 
den  Gott  Hermes  darstellte,  umwandelt  wurde. 

Ging  also  der  Festzug  nicht  um  die  ganze  bewohnte  Stadt  herum, 
sondem  beschrieb  einen  engeren  Ring,  so  liegt  darin  der  Beweis, 
dass  der  Stadttheil,  der  umgangen  wurde,  einmal  die  ganze  Stadt 
gewesen  ist.  So  wurde  die  Urstadt  auf  dem  Palatin  (antiquum  oppidum 
Palatinum  gregibus  humanis  cinctiun  Varro  VI,  34)  von  den  luperci 
um«ogen;  so  erfolgte  die  Lustration  der  Stadtgemeinde  von  Iguvium 
durch  einen  Zug ,  welcher  an  den  Wurzeln  des  Burgbergs  das  alte 
Weichbild  umging  (Umbrische  Sprachdenkmaler  11  121).  Es  war 
dieser  Ritus  nicht  nur  eine  religiose  Feier,  sondem  auch  ein  sym- 
bolischer  Act  von  staatsrechthcher  Bedeutung.  Die  alte  Stadtgemeinde 
wurde  gewissermaassen  von  Neuem  constituirt  imd  als  eine  Einheit, 
als  Kern  des  Ganzen,  wieder  zum  Bewusstsein  gebracht.  Es  war  die 
in  lebendiger  Handlung  dargestellte  Scheidimg  zwLschen  Geweihtem 
wie  Profanem,  zwischen  Stadt  und  Land  (vergl.  GttBERT  S.  176). 

Die  itaUschen  imd  die  attischen  Gebrauche  entsprechen  sich 
durchaus.  Auch  in  Athen  wird  das  Pomoerium  der  Burgstadt  an 
den  grossen  Staatsfesten  umzogen.  Aus  der  Niederung  der  Neustadt 
richtet  sich  der  Festzug  der  Athener  eben  so  wie  der  oben  erwahnte 
Reiterzug  (dessen  herk5mmliche  Richtimg  gewiss  derselben  Bahn  folgte) 
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JahresbericM  fiber  die  Thatigkeit  des 
KaiserUch  deutschen  archaeologischen  Instituts. 


(In  (ler  offentlirheu  Sitzung  am  20.  Marz  1884  erstattet  voii  Hrn.  Conze 

[s.  oben  S.  265].) 


Weiiii  ill  festlicher  Sitzuiig  audi  liber  die  Thatigkeit  des  Kaiseiiich 
deutschen  archaeologisclieii  Instituts  zu  bericliten  ist,  so  darf  in 
der  Kegel  iiieht  melir  gegeben  werden,  als  eine  kurze  Aufzahluilg 
der  verschiedenen  Publicationen  und  eine  Anzahl  von  Personalnotizen. 
Doch  kann  damit  die  Thatigkeit  des  Instituts  in  ihrem  ganzen  Um- 
lange  nicht  als  erschopft  gelten.  Nicht  nur,  dass  dabei  der  imnierhin 
langsamen  Bewegung,  mit  welcher  grosse,  in  freiwilliger  Arbeit  be- 
triobene  Unternehinungen  audi  im  Laufe  des  Jahres  wieder  von  der 
Stelle  geriickt  sind,  nicht  ilir  Recht  geschieht;  audi  das  entzieht 
sich  soldier  Beriditerstattung,  was  das  Institut  seiner  Griindungs- 
idee  entsiirechend  audi  heute  nocli  leistet  als  Bindeglied  zwischen 
iiiis  nordischen  Forschem  und  den  Landern,  in  welchen  die  Quellen 
unserer  Kenntniss  immer  frisch  sprudeln,  was  es  ferner,  seiner  jungeren 
Eiitwickdung  entsprediend ,  als  liohe  Schule  nicht  nur  fiir  seine  hier 
zu  nennenden  Stipendiaten  und  an  seinem  doppelten  Domicil  als  Arbeits- 
platz  iin  Suden  fur  Vide  ist. 

Von  Rom  aus  l)ereiste  im  al)gelaufenen  Reclinungsjahre  Hr.  Helbig 
bdiufs  archaeologischer  Erkundung  die  Maremmengegend ,  und  nahm 
Autentlialt  in  Corneto  und  Chiusi,  desgleichen  Hr.  Mau  fur  eine  langere 
Zeit  bdiufs  eingehender  Berichferstattung  in  Pompeji.  Von  Athen 
aus  wurdc^  eine  Bereisung  von  Samos  durch  Hm.  Fabricius  veranlasst, 
Hr.  DoRPFELD  auf  Wunsch  der  Direction  der  dortigen  Ausgi'abungen 
auf  kurze  Zeit  nach  Pergamon  entsandt,  Hr.  Lolling  mit  Leitung  von 
Ausgral)ungen  am  Artemision  auf  Nordeuboa  beauftragt. 

Der  Fortgang  sowohl  der  romischen  Monumenti  inediti  und 
Annali,  deren  neuer  Band  zwar  noch  nicht  abgeschlossen  in  unseren 
Handen  ist,  des  dortigen  Bulletino,  wie  auch  der  athenischen  Mit- 
theilungen,   beweist,   wie   neben  der  erfreulich  au%ewachseneu  eln- 
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lieiniiselieii  Publications thatigkeit  in  Italian  und  Grieclienland,  und 
neben  der  Mitbetlieiligung  anderer  fi*emdlandischer  Anstalten  daselbst, 
fur  das  Institut  in  beiden  genannten  Landern  nocli  immer  Arbeit  zu 
tliun  bleibt.  Die  arcliaeologische  Zeitung  giebt  daneben  Zeugniss 
davon,  dass  namentlich  audi  hier  in  Berlin  Zuwachs  an  Material  in 
den  K.  Museen  und  Arbeitskrafte  zu  dessen  Bewaltigung  niclit  felilen. 
Durcli  die  Epliemeris  epigraphica  fahrt  das  Institut  fort,  einer* 
umfassenden  Unternehmung  unserer  Akademie  zur  Seite  zu  stehen. 

Von  den  sogenannten  Serienpublicationen,  durcli  welche  unter 
Leitung  der  Berliner  Centraldii*ection  ganze  kiinstlerische  Gedankenkreise 
in  inogliclist  absoluter  Vollstandigkeit  aller  ihi^er  erhaltenen  Ausserungen 
der  Forschung  kritiscli  geordnet  vor  Augeii  gestellt  werden  sollen, 
ist  erscliienen  in  diesem  Jahre  nur  das  i.  Heft  der  Fortsetzung  der 
GERiiAKD'schen  etruskischen  Spiegel  von  den  HH.  Klugmann  und 
KoRTE.  —  Fiir  die  Sanmilung  der  roinischen  Sarkophage  beginnen 
wir  wenigstens  mit  einer  Anzalil  fertig  gestellter  Probetafeln  der 
Herausgabe  nalier  zu  treten ;  nacli  der  Anordnung  des  Hrn.  Robert  sind 
diese  Tafeln  von  Hm.  Eichler  und  in  der  Kaiserliclien  Reichsdruckerei 
hergestellt.  —  Der  VoUendung  nahe  ist  der  2.  Band  der  antiken 
Terrakotten  von  Hrn.  Kekule  unter  kiinstlerisclier  Mitwirkung  des 
Hrn.  Otto  —  Geft)rdert  ist  die  Fortsetzung  der  Herausgabe  etrus- 
kisclier  Asclienkistenreliefs  durcli  Hrn.  Korte.  —  Neu  auf  sich 
genonimen  hat  das  Institut  die  Sorge  far  Fortfiilirung  der  Sammluiig 
grieclii seller  Grabreliefs,  deren  attisclien  Theil  die  Kaiserliche 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  zu  veroffentliclien  im  BegriflFe 
ist.  —  Audi  das  Repertoriuni,  mit  besonderer  Richtmig  auf  die  Vor- 
arbeiten  zur  Herausgabe  der  antiken  Statuen,  ist  von  Hrn.  Michaelis 
weitorgefiilirt  worden.  —  Von  den  attisclien  Karten  sind  nacli 
finilierem  Erscheiiien  der  ersteii  vier  Blatter  unter  Leitung  der  HH. 
('lrtius  und  Kaupert  sieben  neue,  davon  funf  fast  voUendet,  zur 
Herausgabe  vorbereitct,  drei  andere  werden  gezeiclinet,  andere  drei 
aufgenommeii.  —  Die  Tedinik  der  Hcrren  vom  gi'ossen  Generalstabe 
ist,  wie  diesen  Karten,  so  audi  den  in  diesem  Jahre  von  Hrn.  Steffen 
unter  Mitwirkung  des  Hrn.  Lolling  herausgegebenen  Karten  von 
Mykenai  und  Umgegend  zu  Gute  gekommen. 

In  Erfiillung  testamentarisdier  Verpfliditung  liaben  wir  das  6. 
und  7.  Heft  der  Darstellungen  aus  der  lieiligen  Geschiclite 
von  Alex.  Iwanoff  ersclieinen  lassen. 

Die  Plenarversammlung  der  Centraldirection  wurde  vom  9.  bis 
12.  April  1883  abgelialten.  Den  erwahlten  HH.  Fabricius,  Krocker, 
Meier,  Wolters  und  Moritz  wurden  durch  das  auswartige  Amt  die 
ffi-lligen  Stipendien  verlielieu. 


Conze:   Jahipsbericht  des  Kaiserlich  deutschcn  archaeologischen  Institiits.    51  / 

Aiicli  oine  grossero  Aiizalil  von  Mitgliedeni  wurde  dem  Institute 
in  dieseni  Jalire  wiederum  zugeschrieLon.  Ausser  Deutscliland  sind 
die  Veroinigten  Staaten  von  Nordamerika,  Diinemark.  England,  Frank- 
roieli,  Grioclionland,  Italien,  Norwegen,  OsteiTcieli  imd  Rumanien  durch 
sio  vertroten.  Wir  diirfen  danach  lioffon,  dass  niit  dem  steten  WacJisen 
des  Stoftes  aucli  die  Zahl  derer,  welclie  niit  nns  seiner  Bearbeitung 
sicli   vvidnien  woUen,  Schritt  lialten   wird. 
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Als  nun  der  Kampf  zwischen  Kekropiden  und  Eumolpiden  zu 
Ende  ging,  erfolgte  der  Friede  durcli  Ausgleichung  der  rcligiosen 
Institute.  Der  eleusmische  Gottesdienst  wurde  nach  Atlien  verpflanzt, 
aber  Eleusis  blieb  die  Metropolis ;  es  wm-de  nur  ein  Filial  des  Mutter- 
heiligthums  am  Burgfiisse  gegriindet.  Es  wurde  das  vomehmste 
Heiligtlmm  uiiter  der  Burg,  seiner  heiligen  Reliquien  wegen  dem 
Ereehtheion  an  die  Seite  gestellt  (t/  &u;  'Epiy^oviog  ovy)  tv  tw  vom  t^c 

Tov  'EXevitiviov  Tiv  uiro  ri;  axpoTToXet ;  Clem.  Alex.  Protr.  p.  1 3  Sylb.  Der 
Bau  des  Eleusinion  war  eine  Burgschaft  fur  den  staatlichen  Schutz, 
in  welchen  Eleusis  mit  seinem  Cultus  aufgenommen  war,  Es  wurde 
an  das  Pelai'gikon  angesclilossen ,  und  wahrscheinlich  warden  gewisse 
Sataungen  altey  Gottesdienste  von  der  agrarisclien  Atliena  auf  Demeter 
Obertragen  oder  mit  ilir  in  Verbindmig  gesetzt.  Von  den  heiligen 
Pflugfeldern  war  eins,  der  etparog  utto  iroXtv,  sehon  von  Bossler  de  gent. 
Att.  sacerd.  p.  i  i  als  voreleusinisch  erkannt,  der  jetzt  mit  grosserer 
Walirsclieinliclikeit,  als  fmlier  geschehen  ist,  auf  das  Eleusinion  be- 
zogen  werden  kann ,  seitdem  wir  dies  Heiligthum  als  den  Mittelpunkt 
der  das  Pelargikon  betreffenden  Satzungen  kennen  gelernt  liaben.  Wir 
wissen  jetzt  auch,  dass  mit  den  eleusinischen  Heiligthumem  Gebaude 
verbunden  waren,  welche  zur  Ansammlung  und  Aufbewahrung  von 
KomvorrSthen  dienten.  Wo  waren  aber  solche  Magazine  wichtiger 
als  am  Abhange  einer  Burg!  Die  eleusinisclie  Demeter  bildete  eine 
Vorhut  der  Burggottheiten ;  sie  liiitete  den  unteren  Burgring,  sie  hielt 
das  pomoerium  frei  und  sorgte  insofem  auch  ftir  die  Festigkeit  der 
Akropolis. 

Ahnliches  finden  wir  in  der  Anlage  anderer  Stfidte  des  Alter- 
thiuns,  z.  B.  in  Sikyon.  Auch  hier  hatte  die  Burg  zwei  Terrassen. 
Auf  der  oberen  thronten  die  alten  Gutter;  die  grOssere  Ansahl  der 
Heiligtliiimer ,  darunter  auch  die  von  Demeter  und  Apollo,  waren  auf 
der  unteren  Terrasse,  mit  dem  Theater  Ctto  T»iv  axpoifoXiv,  aber  ober- 
halb  der  Stadt  Sikyon  (Peloponnes  II  492  ff.). 

Spater  —  vielleicht  erst  In  der  Zeit.  von  Solon  und  Epimenides, 
wurde  zwischen  dem  Eleusinion  viro  ttoXji'  und  den  'mystischen  Ufem' 
des  Ilissos  ein  festes  Verhaltuiss  geordnet,  indem  die  Mysterien  von 
Agrai  als  Vorstufe  der  Eleusinien  angesehen  wurden. 

In   die  Geschichte   tritt  das  Pelargikon  als  TjTannenfestung  ein. 

Wir  konnen  jetzt  erst  begreifen,  warum  immer  gesagt  wii-d,  die 
Pisistratiden  seien  'im  Pelargikon  belagert'  worden  und  nicht  'in  der 
Akropolis'.  Denn  das  Pelargikon  kennen  wir  erst  jetzt  als  die  eigent- 
liche  Festung,  welche  die  Hochburg  als  ihren  Kern  einfasste.  Wir 
i)egreifen    erst  jetzt,    wie   sich   die   Tyrannen    so  lange   darin   halteu 
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Beweis  des  Eociproeitatsgesetees  fiir  die 

quadratischen  Reste. 

Von  L.  Kronecker. 


(Vorgelegt  am  7.  Februar  [s.  oben  S.  75].) 


I. 

!oiii(l  a  und  x  irgend  welche  reelle  GrSssen,  so  hat  das  Product: 

(a  —  x)[a  —  x  +  \) 

dann  imd  nur  dann  einen  negativen  Werth,  wenn  x  zwischen  a  und 
(i-\-\  oder,  was  dasselbe  ist,  wenn  a  zwischen  x  —  \  und  x  liegt.. 
Setzt  man  fur  x  irgend  eiue  ganze  Zahl  Ar^,  so  kann  also  jenes  Product 
nur  dann  negaiiv  sein,  wenn  h^  —  i  die  der  Grosse  a  zunachst  liegende 
kleinere  ganze  Zahl  ist,  und  wenn  nach  deren  Sul)traction  von  a 
der  Rest: 

a  —  ATo  +  I 

grosser  als  \  wird.  Diese  einfache  Bemerkung  fiihrt  zu  einem  analytisch 
hrauchbaren  Kriterium  dafiir,  ob  der  bezeichnete  Rest  unter  oder  ul)er-~ 
liegt,  d.  h.  also  dafiir,  ob  die  der  Grosse  a  nachste  ganze  Zahl 
kleiner  oder  grosser  als  a  ist.     Denn,  da: 

{a-k)(a-k  +  \) 

fur  alle  von  A:„  verschiedenen  ganzen  Zahlen  k  stets  positiv  ist,  so  hat 
oftenl)ar  das  Product: 

l\{a  —  k)  (a  —  k  +  {)  (^  =  i  ,2,3,...r), 

k 

wenn  nur  r  nicht  kleiner  als  jene  Zahl  k^  —  falls  sie  existirt  —  also  niclit 
kleiner  als  die  der  Grosse  «  +  y  zunachst  liegende  kleinere  ganze 
Zahl  gonommen  wird,  einen  positiven  oder  negativen  Werth,  je 
nachdeni  die  der  Grosse  a  zunachst  benachbarte  ganze  Zahl  kleiner 
oder  grosser  als  a  ist. 

Bezeichnet  man  in  GAUss'scher  Weise  mit   [a]  die  der  GrSsse  a 
zunachst  liegende  kleinere  ganze  Zahl  und  mit: 

sgn.  a 
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dringt  darauf ,  dass  der  G5ttin  des  Eleusinion  ihre  voUen  Ehren  zuruek- 
gegeben  werden,  imd  damit  aiich  die  Hoheitsrechte  am  Fusse  der 
Akropolis  und  die  Aufsicht  uber  Grund  und  Boden  im  Pelargikon, 
Perikles  aber  benutzt  diese  Gelegenheit  nicht  nur  fiir  seine  Reichs- 
politik,  indem  er  unter  Benutzung  des  Demetercultus  die  Hellenen  in 
einer  neuen  Form  um  Athen  zu  einigen  sucht,  sondem  auch  ffir  die 
Verschonerung  des  attischen  Landes  durch  Aufstellung  von  Weih- 
geschenken,  woruber  in  der  Volksversammlung  entschieden  werden 
soil.  Mit  der  Wahrung  des  heiligen  Rechts  im  Pelargikon  ist  aber 
von  Staatswegen  der  Archon  Konig  beauftragt  und  ausserdem  ein  be- 
sonderes  Collegium  von  Beam  ten ,  das  Pollux  VIII  i  o  i   erwalint. 


J     *\ 

/     .    * 

] 

ph  — 

U  4-   -  - 

._  _ 

*\         n  } 

V         n 

2 
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uher,   vvelehe  den  Satz  ausdruckt, 

dass  das  Vorzeichen  des  Restes,  welcher  verbleibt,  wenn  man 
von  Hd  die  iln*  zunaehst  benachbarte  ganze  Zald  subtraliirt, 
mit  demjenigen  des  Products: 

(A-— 1,2,3,....  *  ('»— 0) 
n  J  \         n         2  y 

genau  libereinstimmt. 

yfc 

1st  ot  <  -,  also  CL  <^\  —  CL  und  liegen  7P  Briiclie    -  unter  ot,  liegen 

ferner  a^  Briiclie  zwischen  ot  und    *- —  ot,    und  endlicli  v^  iiber  |  —at, 

so  ist  die  Anzabl   der  negativen  Factoren  cl gleich  \P  +  \P  und 

n 

k        1 

die  der  negativen  Factoren  ot  H gleich  A^  +  ix^.    Die  Gesammt- 

/^        ji 

anzabl   der  negativen  Factoren  des  Products  ist  daher  X^  +  2\i^  -\-  v^. 

k 
Ist  aber  at  >  -,  also  ot  >  ^  —  ot  und  liegen  x'  Briiche  —  unter  v  —  <* 

k 
und   v^  Briiche   —   fiber  ot,    so   ist  die   Gesammtanzahl   der  negativen 

n 

Factoren  des  Products  gleich  X'  +  v'.      Da   hiemach   in  beiden  Fallen 

die    Gesanimtiinzahl    der    negativen    Factoren    des    Products    mit    dem 

VVerthe  von  X  -\-  v,    welcher   die  Anzabl   der  ausserhalb    des   durch 

die  Werthe  von  ol  und  \  —  ol  begi'enzten  Intervalles  ausdruckt,  modtdo  2 
iibereinstimmt,  so  kann  der  obige  Satz  audi  folgendermaassen  for- 
mulirt   werden : 

Ist  sowohl  CL  als   audi  y  —  ot  positiv ,   so   ist  die  Anzabl   der 

Briiche  mit  positivem  ungraden  Nenner  71: 

n      n      n  n 

welche  ausserhalb  des  durch  die  Werthe  von  a  und  \—ol 
begrenzten  Intervalles  liegen,  grade  oder  ungrade,  je  nachdem 
die  dem  Werthe  von  na  zunaehst  liegende  ganze  Zahl  kleiner 
oder  gi'osser  als  net  ist. 
Bedeutet  rn  eine  positive  ungrade  Zahl  und  h  irgend  eine  der 
Zahlen : 

1,2,3, K^w—  0, 

und  setzt  man  06  =  — ,  so  wird  gemass  der  Gleichung  (21): 

7)1 

.Jnh\               (h      k\(h      k        \\     , 
55)     sgn.R  =sgn.n — H *-i,2 |(n-i)). 


Kronecker:  Beweis  des  Reciprocitatsgesetzes  fur  die  quadratischen  Reste.      521 

fiber,   welehe  den  Satz  ausdriickt, 

(lass  das  Vorzeichen  des  Restes,  welcher  verbleibt,  wenn  man 
von  lid  die  ihr  zunachst  benachbarte  ganze  Zahl  subtrahirt, 
mit  demjenigen  des  Products: 


i?!"-^)!' 


k         I 

+ 1  (A'=--i,2,3 {(n  —  \)) 

n         2 


genau  iibereinstimmt. 

k 

1st  d  <  -  ,  also  ct  <  '-  ~  A  und  liegen  A°  Bruche    -  unter  ot ,  liegen 
420  ^ 

ferner  /ix^  Bruche  zvvischen  ot  und  -- —  ol^   und  endlich  v^  fiber  \  —  ot, 

k 

so  ist   die  Anzahl   der   negativen  Factoren  a gleich  uP  +  v°  und 

n 

k        I 
die  der  negativen  Factoren  ot  -\ gleich  A^  +  yP.    Die  Gesammt- 

anzahl   der  negativen   Factoren  des  Products  ist  daher  A^  +  2\x^  -\-  v^, 

k 
Ist  aber  ct  >  - ,  also  ofc  >  ^  —  06  und  liegen  a'  Bruche  —  unter  -;-  —  ol 

k 
und   v^  Brfiche   —   u])er   a,    so   ist   die   Gesammtanzahl   der  negativen 

n 

Factoren  des  Products  gleich  A'  +  v\  Da  hiemach  in  beiden  Fallen 
die  Gesammtanzahl  der  negativen  Factoren  des  Products  mit  dem 
VVerthe  von  A  +  v,  welcher  die  Anzahl  der  ausserhalb  des  durch 
die  Werthe  von  d  und  ^  —  ^  begrenzten  Intervalles  ausdriickt,  modulo  2 
fibereinstimmt ,  so  kann  der  obige  Satz  audi  folgendermaassen  for- 
mulirt  werden: 

Ist  sowohl  ot  als    auch  j  —  ot   positiv,   so   ist   die  Anzahl   der 

Bruche  mit  positivem  ungraden  Nenner  71: 

n      n      n  n 

welehe  ausserhalb  des  durch  die  Werthe  von  a  und  ^—cl 
begi*enzten  Intervalles  liegen,  grade  oder  ungrade,  je  nachdem 
die  dem  Werthe  von  na  zunachst  liegende  ganze  Zahl  kleiner 
oder  grosser  als  nciL  ist. 
Bedeutet  m  eine  positive  imgrade  Zahl  imd  h  irgend  eine  der 
Zahlen : 

1,2,3, t(^—  0» 

imd  setzt  man  06  =  — ,  so  wird  gemass  der  Gleichung  (21): 

m 

T.A^A  (h       k\(h       k        i\     ^ 

(S)     sgn.R    -    =sgn.n —  + A=i,2,....  j(n-i)). 

\m/  ^\m      n  j\m      n        2)  ^ 
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so  wie  die  damit  aquivalente  Gleichung: 

(53  sgn.R   —  U:sgn.    n -  + . 

\M )        ^      k=i   \m       n)\m       n        2) 

Setzt  man  in  der  Congruenz  (S)  fiir  h  die  Zalilen  i  ,  2  ,  .  .  .  -J  (m  —  i ) 
und  multiplieirt  die  sammtlichen  daraiis  entstelienden  Congruenzen 
mit  einander,  so  kommt: 

Um-i)     ,         ,  [  h        k\  ( h       k        i\.,x 

fe)    71^       nA  =  nA-sgn.n — H (mod.m), 

'  h         h       ^    h.k\m       n)\7n       n        2/ 

(Ar^  I  ,2,...y(m~  i);   k—i  ,  2  , . . . -(n— i)) 

und  liieraus  folgt,  wenn  m  cine  Primzahl  ist,  die  Gleichung: 

\7nj  h,kym  71  J\m  71,         2  J      \k---l  ,2,...-(n—\)J 

in  welclier  das  Legendrk'scIic  Zeichen  ( —  1  so  dargestellt  ist,  dass 
die  Reeiprocit^tsgleichung : 

unmittelbar  in  Evidenz  tritt,  wenn  aueli  w  als  Primzahl  voraus- 
gesetzt  wird. 


m. 

Der  vorstehende  Beweis  des  Reciproeitatsgesetzes  tiir  die  quadra- 
tisclien  Reste  ist  wohl  der  einfachst<^  unt<3r  alien,  die  bisher  gegeben 
worden  sind;  er  gehort  in  diejenige  Kategorie,  welche  durch  den 
dritten  und  fiinften  GAUss'schen  Beweis  bezeichnet  wird,  und  welche 
ich  in  meiner  Mittheilung  vom  22.  Juni  1876  eingehend  behandelt 
liabe.^  In  ahnlicher  Weise,  wie  hier  durch  die  Gleichung  (©),  habe 
ich  auch  dort  das  LEGENDRE'sche  Zeichen  durch  das  Vorzeichen  eines 
Products  dargestellt,  und  die  dortige  Bestimmungs weise ^  iJisst  sich  bei 
Anwendung  der  hier  eingefiihrten  Bezeichnungen  durch  die  Gleichung: 

(D')  ("^)  =  sgn.  n  f  A  _  n      A=..^.-T(».-)\ 

\7i  J        ®     h^kym      n)        \^A-=i,2,...^(n-i)y ' 

ausdnicken.     Bei    l)eiden   Arten    der  Darstellung    des   LEGENORE'schen 
Zeichens,  d.  h.  so  wohl  bei  derjenigen,  welche  durch  die  Gleichung  (^D) 


^  Monatsbericht  vom  Juni  1876,  S.  331  u.  ilgde. 

*  Vergl.  die  init  (93')  bezeichnete  Bestimmung  a.  a.  0.  S.  335. 
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als  bei  derjenigcMi ,  welche  (lurch  die  Gleidiung  (^')  ausgedrackt  wird, 
tritt  die  Geltung  des  Reeiprocitatsgesetzes  in  Evidenz.  An  formaler 
Einfacliheit  wird  offenbar  die  neiie  Bestimmung  (©)  durch  die  fruhere 
(C)  fl})ertroffen,  a])er  diese  steht  jener  in  eine^  viel  wichtigeren  Be- 
zielumg  nacli,  namlicli  in  Ilinsicht  der  Einfaehlieit  des  Nachweises, 
dass  wirklich  durcli  die  Zeiehen  auf  der  reehten  Seite  in  (©)  und  (©') 
die  LEGENDRE'schen  Zeiclien  dargestellt  werden.  Der  erforderliclie 
Naehweis  ist  dort  im  §.  2  dur(*h  eine  allerdings  kurze,  aber  immerhin 
etwas  kunstlidi  erscheinende  Deduction  gefiilirt,  dagegen  hier  im 
Art.  II  unniittelbar  auf  die  ('onginienz  (S)  gestutzt  worden,  welche 
selbst  in  den  Eingangssatzen  des  Art.  II  eine  hochst  einfache  und 
natiirliche  Begrundung  erhalten  hat. 

Die  Vergleichung  von  (©)  und  (©')  ergiebt  die  Relation: 


oder  also,  wegen  (6): 


(-1 


,-(m-l)(n-l)  .  „/A      ,      *  l\  A=I,2,...-(m  — 1)\ 

)  —  Sign.  11 1 1 1      I  ?  I. 

h,kym       n        2  J      U*=i,2,...y(n— i)y 

Diese   Gleichung,    welche    die   Verbindung    der    beiden   Bestimmungs- 
weisen  des  LEGENDRE'schen  Zcichens   und  also  die  Zumckfiihrung  der 
einen  auf  die  andere  enthalt,  soil  nunniehr  direct  veriftcirt  werden. 
Da   die  grosste   der   Zahlen  A,    wofur  —  bei   festem  h  —  noeli 


h        k        I     .         _      , 

-  H <  -     ist,   durch : 

in       n        2 


[  n        nli\ 
[2         in\ 


dargestellt  wird,  so  ist  die  Gesammtzahl  der  negativen  Factoren  des 
Products  auf  der  reehten  Seite  von  (J^): 


^  [  n      nli\ 
^[2        7/*  J 


(A=:I,2,...~(W— l)). 


7llh 

Bedeutet  nun  yi^  die  dem   Bruche  —   zuniichst  liegende  ganze  ZaliL 

m 

so  wird*! 

nh  =  mgi^  +.  H , 

wo  auch  //  eine  derY(;/2  — i)  Zahlen  h  ist,  und: 

\^2        7n  \ 
Es  wird  daher: 
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unci  da  vermoge  der  Gleichung :    nh  =  ntgi^  ±.  K  die  Congruenz : 

g,^^h  —  li  (mod. 2) 
bestelit,  so  folgt,  dass  Xy^^  eine  grade  Zahl  ist,   und   dass  dalier  iii 

A 

der  That  die  durch: 

.   I   vt  nit  I 

(A=i,2,...-^(wi— 0) 


ausgedriickte  Gesammtzahl  der  negativen  Faetoren  des  Products  auf 
der  recliten  Seite  von  (5)  dem  Exponenten  auf  der  linken  Seite,  namlicli 
der  Zahl: 

~(m—i)(7i-i), 
nacli  deni  Modul  2   congruent  ist. 


IV. 


Die  ini  §.  3  meiner  Mittheihmg  vom  Juni  1 876  gegebenen  Entwicke- 
lungen  vereinfachen  sicli  sehr  wesentlich,  wenn  man  die  Gleichung  CD) 
an  Stelle  der  Gleicliung  (X)')  zum  Ausgangspunkt  nimmt.    DeiSnirt  man 

nfindich  fiir  irgend  zwei  positive  ungrade  Zahlen  rn  ,  w  das  Zeichen  I  —  j 

durch  die  Gleichung: 

(D)  -  Ursgn.n     + 1  I 

so  folgt  aus  der  Gleichung  (35)  des  Art.  II,, dass  auch: 
'm  (^)  =  sgn.nR(^)  (A^...,...i(.-.)) 

ist,    und   aus   der  Gleichimg  (D)  selbst   erhellt   unmittelbar  die  Reci- 
j)rocitatsgleicliung : 

©(^)='-'''-"-' 

Nun  ist  gemass  der  Definition  des  Zeichens  R: 

-    jirzeRI J,  wenn  w eee e/i^ (mod. m)  und  e= +.1  ist, 

()0)  sgn.  R I   —  I  •  sgn.  R I  —  J  =  sgn. Rl j,  wenn  nh^ ±.  A' (mod. 7/i)ist; 
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als  bei  derjenigen,  welche  durcJi  die  Glei(*Iiiing  (C)  ausgedi-iickt  wird, 
tritt  die  Geltung  des  Reciprocitatsgesetzes  in  Evidonz.  An  fonnaler 
Einfaehlieit  wird  ofTenbar  die  neiie  Bestimmung  (©)  durcb  die  fruhere 
(C)  iibertroffen,  aber  diese  steht  jener  in  einer  viel  wichtigeren  Be- 
ziehung  nach,  namlich  in  Hinsicht  der  Einfaehlieit  des  Nachweises, 
dass  wirklieli  dureli  die  Zcichen  auf  der  reehten  Seite  in  (©)  und  (©') 
die  LEGENDRE'schen  Zeielien  dargestellt  werdeii.  Der  erforderliche 
NacLweis  ist  dort  im  §.  2  diireh  eine  allerdings  kurae,  aber  immerhin 
etwas  kiinstlieli  erscheinende  Deduction  gefiihrt,  dagegen  hier  im 
Art.  11  unniittelbar  auf  die  ('ongi'uenz  (S)  gestiitzt  worden,  welche 
selbst  in  den  Eingangsslitzen  des  Art.  II  eine  liochst  einfache  und 
naturliche  Begnindung  erlialten  hat. 

Die  Vergleichung  von  (©)  und  (X)')  ergiebt  die  Relation: 

I    —  U=  sign,  n    -  + 1  ?  I 

n)\mj  h,kym       n        2)      \k=i,2,,..—{n—i)  J 

oder  also,  wegen  (6): 

(-0  =  sign.  II 1      I  ?  I. 

^    h,kym       n        2)      U=i,2,...-i(7i  — oy 

t 

Diese   Gleichung,    welche    die   Verbindung    der    beiden   Bestiinmungs- 
weisen  des  LEOENDRE'schen  Z(nchens   und  also  die  Zumckfahrung  der 
einen  auf  die  andere  enthfilt,  soil  nunmehr  direct  veriftciil  werdeii. 
Da  die  gi'osste   der  Zahleii  k^   wofiir  —  bei   festem  h  —  nocli 


h        k        I     .         ^       , 

— I <  —    1st,   durch : 

in       n        2 


[  n        nJi\ 
[2         m\ 


dargestellt  wird,  so  ist  die  Gesainmtzahl  der  negativen  Factoren  des 
Productjs  auf  der  reehten  Seite  von  (J^): 


^[2        7/^  J 


(/»=I,2,...y(?M— l)). 


Bedeutet  nun  y^  die  dem   Bruche  —  zuniichst  liegende  ganze  ZahL 

m 

so  wird*: 

nh  =  7ngf^  ±.  A', 

wo  audi  //  eine  der  ^ (7/2— i)  Zalilen  h  ist,  und: 

1?^       nh'\ 

L  2  7/^  J 

Es  wird  daher: 
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unci  da  vermoge  der  Gleichung :    nh  =  niff/^  ±.  U  die  Congruenz : 

g,^^h  —  It  (mod. 2) 
bestelit,  so  folgt,  dass  Xgj^  eiiie  grade  Zahl  ist,    und   dass  dalicr  iii 
der  That  die  durcli: 

(A=i,2,...^(m— I)) 


ausgedriickte  Gesainnitzalil  der  negativen  Factoren  des  Products  auf 
der  recliteii  Seite  von  (J)  dem  Exponenten  auf  der  linken  Seite,  nainlich 
der  Zahl: 

j(//i— i)(/i-i), 
nach  dem  Modul  2   congruent  ist. 


IV. 

Die  im  §.  3  meiner  Mittheihmg  vom  Juni  1876  gegebenen  Entwicke- 
huigen  vereinfachen  sicli  selir  wesentlich,  wenn  man  die  Gleichung  (^) 
an  Stelle  der  (Jleichung  (X)')  zum  Ausgangsjmnkt  nimmt.    DeiSnirt  man 

namlich  fur  irgend  zwei  positive  ungrade  Zahlen  rn  ,7^  das  Zeichen  I  —  j 

durch  die  Gleichung: 

/r^x  /'^\  (  ^^  k\[  h  k  l\         Ar=l,2,...-^(W  — 1)\ 

{^)  =sgn.n    -   + ?  h 

yfij  h.k\ja       n  )\m       n        2)     \k=i,2j...~(n—i)  J 

so  folgt  aus  der  Gleichung  (35)  des  Art.  II,. dass  auch: 
■  (DO)  (^j  =  sgn.  nR  ^^]  (A= .  ,.,...i  (m-)) 

ist,    und   aus   der  Gleichmig  (D)  selbst   erhellt   unmittelbar  die  Reci- 
])rocitatsgleichung : 


m 


Nun  ist  gemass  der  Definition  des  Zeichens  R: 

(®)     R(     -|  =  eR| I,  wenn  n ^ enP (mod. 7n)  und  e= +.1  ist, 

(.S3)  sgn.  R I  —  j  -sgn.  Rl |  =  sgn.R(  ^ J,  wenn  tjA:::^^  A'(mod.7w)ist; 
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(las  Vorzeielien   von  a,   so   s'lnA   dies©  Bezeichnungen   offenbar  ilureh 
die  Relatione!) : 

a—  I  <[a]<a    ,    sgn. a  =  p.  =  jt  i 

definirt,    wenn   durcli    \a\   in   WEiEHSTRASs'sclier  Weise    der  absolute 
Wertb  von  a  dargestellt  wird.'     Setzt  man  ferner: 
R(o)  =  a-{o  +  l], 

so  istR(fl)  der  Rest,  welcber  verbleibt,  wenn  man  von  der  GrOsse  a 
die  ibr  zunSflist  benachbarte  ganze  Zahl  siibtrahirt,  und  es  ist  daher: 

sgn.  R  (fl)  =  +  I    oder  —  i , 
je  nachdem  der  stets  positive  Wertli  der  DiflFerenz  a  —  [a]  unter  oder 
uber  ^  liegt,    Nach  Einfuhrung  dieser  Bezeichnungen  kanii  das  obige 
Resultat  durcli  die  Gieichung: 

(SI)  sgn.R(a)=sgn.n(a-*)(«-A  +  {)      (*=i,2,3....r:  r>[a  +  {]) 

dargestellt  werden.    Aus  dieser  Gieichung  folgt  nun  unmittelbar,  dass: 


m        sgn.Rim)=sgn.nL-~]L--+—]    (k= 


>-.)) 


wird ,  wenn  n  eine  positive  ungerade  Zahl  und  «  einen  positiven  echt^n 
Bnich,  der  kleiner  als  y  ist,  bedeutet;  denn  unter  diesen  Voraus- 
setzungen  erfiillt  der  grOsste  Werth  von  k,  bis  zu  wek-hem  die 
Multiplication  ei-streekt  wird,  sicher  die  in  der  Gieichung  (SI)  vor- 
geschriebene  Bedingung: 

r  =  {{n~i)>[ncL-\-{\, 

da  ct<--,  also  na.<-^(n-^\)  ist.  Setzt  man  endlich  im  zweiten 
Factor  auf  der  recht«n  Seite  der  Gieichung  (Sl*^): 

|(n  +  i)  —  A  an  die  Stelle  von  k, 

so  wird  die  Bedingung :  k~i,2,^,...^(n—\)  hierdurch  nicht  alte- 
rirt,  und  die  Gieichung  (Sl°)  geht  in  die  fur  jede  positive  ungrade 
Zahl  n  geitende  Gieichung: 


►  sgn.RM  =  sgn.nL--j(«  +  --H    (° 


(SI)  sgn.RM  =  sgn.nl  « l«  + {o<a<^;*-i,a,3 \{n-^)) 


'  In  ineinen  UniversiliitsvorlestiDgen  iiber  algebraische  Gleichungen  und  in  meinen 
beiden  AufsStzen  im  Monatsbericht  vom  Febniar  1878  babe  ich  das  Voraeichen  einer 
reellen  Grosse  a  mit  \a\  beieichnet;  um  aber  liier  das  Zeichen  |  ]  in  deijenigen  Be- 
deiitung  brauchen  /.u  krmnen,  welclie  Gaisb  demselben  beigelegt  bat,  musste  ich  in 
dienein  Aiifsatze  jene  Bezeichn  11  ngs weise  abandern. 
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wird,  je  uaclidem  n  quadratischer  Rest  oder  Nichtrest  von  m  ist,  so 
gelit  sclion  aus  der  Coiigruenz  (6')  im  Art.  II  hervor,  dass  das  Vor- 
zeiclien  des  Products: 

fiir  den  Fall,  dass  m  Primzahl  ist,  mit  dem  LEGENDRE'sehen  Zeichen 
ubercinstinnnt ,    und  es  ist  liiermit,    da   nur   dieser  Punkt  noch 


—  I   iibercinsti] 
mj 


zu   erledigen    war,    der    obige   Nachweis   der    allgemeinen   Uberein- 
stimnunig  des  Zeichens  jenes  Products  mit  dem  LEGENDRE-JAcoBi'schen 

Zeichen  |  —  I  vervoUstandigt. 
\mj 

Der  Nachweis ,  dass  das  Zeichen   |   —  I  in  der  Gleichung  (X))  mit 

dem    Legendre - JAcoBi'schen   Zeichen   iibereinstinnnt ,    enthalt    zugleich 

denselben  Nachweis  fur  das  Zeichen  I  —  J  in  der  Gleichung  (D°),  d.  h. 

also  den  Nachweis  dafiir,  dass  das  Zeichen  des  Products: 

nR(— I  (A=i,2,....i(m-i)), 

h       \7n  J  2  / 

wenn  m  und  n  keinen  gemeinsamen  Theiler  haben,  mit  dem  Legendre- 
JAcoHi'schen  Zeichen  (   —  1  identisch  ist.     Dies  kann  aber  auch  direct 

in   einfacher   Weise    gezeigt  werden.      Denkt   man   sich   namlich   alle 

h  r 

Briiche  —  auf  ihre  reducirte  Form  — -  gebracht,  so  zerfallt  das  obicre 

Product  in  so  viel  Theilproducte : 

nR 


?K?) 


als  Divisoren  (r/)  von  in  vorhanden  sind.  Jedes  dieser  Producte 
erstreckt  sich  auf  alle  Zahlen  r,  die  kleiner  als  \  d  und  relativ  prim 
zu  d  sind,  und  vermoge  der  Congi*uenz: 


'  '^-  ^  (f ) 


nr  ==  r  sgn.  R  ( -7- 1  (mod.  d) , 


(TIT  \ 
—  I  deflnirt  ist,  wird: 


Q-' 


Sgn.  nR  I  ^ )  ^  n'  ^      (mod.  d) , 
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wenn  <p{(l)   in   ublicher  Weise  die  Anzahl   der  Zalden   bedeutet,    die 
kleiner  als  d  uiid  relativ  prim  zu  d  sind.     Da  nun  die  Congruenz: 

n"^      ^  I    oder  I  —  I     (mod.  d) 

\P  J 

l)osteht,  je  naclideni  d  melirero  verscliiedene  Primzahlen  entlialt  oder 
die  Potenz  einer  einzigen  Primzahl  p  ist,  so  wird: 

WO  (las  Product  rcelits  auf  alle  in  ?n  enthaltenen  (gleichen  o<ler  ver- 


schiedenen)  Primzahlen  zu  erstrecken  und  unter  I     -  i  das  LEGENDRE'sche 

Zeichen  zu  verstehen  ist.  Bekanntlieli  wird  aber  bei  der  JACOBi'sclien 
Verallgemeinerung  des  LE(;ENi)RE'schen  Zeichens  durcL  eben  dieses 
Product : 


p\p  ) 


das  Zeichen  I  -   j    fiir   den    Fall    einer   beliebigen    positiven   ungraden 
Zahl  ///-  definirt,   luid  es  hat  also  in  der  Gleichung: 

(t^^)  (  '^   I    -  sgn.  rrRj --  j  (A-i,2,...(m-i)) 

das  Zeichen  auf  der  linken  Seite    fiir   eine  beliebige   positive  ungrade 

Zahl  ffi   in    der   That   genau    die  Bedeutung,    welche    ihm  Jacobi    bel- 

gelegt  hat. 

Auf  diesem  directen  Wege  ist  Ilr.  ¥..  S(hering,  wie  ich  aus  seiner 

Al>han(llung    im   1.  Bande    der   Acta  Matliematica   entnehme,    zu    dem 

durch  die  (Ihnchung  (D^)  ausgedruckten  Satze  gclangt,  welchen  er  im 

Jinii  i87()  der  Akademie  mitgetheilt  hat.'    Ich  selber  war  dazu  schon 

ini  Verlaufe  der  an  der  hiesig(»n  Ilniversitjit  im  Wintersemester  1869/70 

gehaltenen   Vortrage  durch  die   einfache  Bemerkung  gefiihrt  worden,' 

dass  das  Product: 

.    2////7r 

sm 

7n  , 

n / —  (^=i»a,...-(m  — I)) 

h         2niT 


sm 


^  Monalsln'richl   voiii  .liini    1876,  S.  330. 
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durch  welches  Eisenstein  ffir  den  Fall  einer  Priinzalil  m  das  LEGENDRE'sche 

Zeichen   (—   I  dargestellt   hat,    auch   fiir   zusamniengesetzte  Zahlen  m 

nur  einen  der  Werthe  -  i,  o,  +  i  hahen  kann.  Es  lag  also  nahe, 
die  Bedingungen  zu  untersuchen,  unter  wclchen  ehier  oder  der  andere 
Werth  eintritt,  und  ich  fand  dabei,  dass  jenes  Eisenstein 'sclie  Pro- 
duct stets   das   durch  Jacobi   verallgemeinerte  Legendre'scIic  Zeichen 


—  I  dai\« 
m  ) 


stellt,  vorausgesetzt,  dass  man  (lessen  Redeutung  noch  daliin 

erweitert,  dass  es  gleich  NtUl  wird,  sobald  m  und  n  einen  gemein- 
sainen  Theiler  hal)en.  Die  dabei  erforderlichen  Entwickelungen  habe 
ich  geiiau  so,  wie  ich  sic  im  Monatsl)ericht  voin  Juni  1876  mitgetheilt 
habe,  schon  in  meinen  Universitatsvortragen  im  Winter  1869/70  und 
seitdem  regelmassig  in  den  Vorlesungen  gegeben,  welche  ich  alle  zwei 
Jahre  an  der  hiesigen  Universitat  liber  die  Anwendungen  der  Analysis 
auf  Zahlen theorie  gehalt^n  habe.  Den  Vorlesungen  im  Winte^r  1875/76 
haben  unter  Anderen  die  HH.  Hettner  und  Knoblauch  ])eigewolint, 
und  der  erstere  hat  sich  damals  die  Mulie  genominen,  eine  genaue 
und  vollstiindige  Ausarbeitung  der  Vorlesungen  anzufertigen.  Diese 
Ausarbeitung  enthalt  jene  erwalinten,  im  Monats])ericht  voin  Juni  i87() 
abgedruckten  Entwickehmgen  in  aller  Ausfiihrlichkeit  und  zeigt  also, 
dass  ich  sie  schon  im  voraufgegangenen  Winter  dem  Kreise  meiner 
Zuhorer  bekannt  gegeben  hatte. 


V. 

Jene  neue  und,  wie  mir  scheint,  bemerkensw^erthe  Bestimmimgs- 

weise  des  Vorzeichens  sgn.  R(/2fl6),  welche  durch  die  Gleichung  (21)  im 
Art.  I  ausgednickt  ist,  und  welche  das  eigentliche  Fundament  des 
Reciprocitatsgesetz-Beweises  im  Art.  II  bildet,  habe  ich  urspriinglich 
nicht  auf  dem  im  Art.  I  angege])enen  arithmetischen  Wege  erlangt. 
Ich  bin  vielmehr  durch  die  Bemerkung  darauf  gefi'ihrt  worden,  dass 
oflenbar : 

sgn.  R  {no)  =  sgn.  tg  ncnr 

ist ,  da  R  (1101)  den  in  dem  Intervalle  zwischen  — *  und  +  7  liegenden 
Rest  bedeutet,  welchcr  verbleibt,  wenn  man  von  der  (Irosse  nci  die 
ihr  zunachst  benachbarte  ganze  Zahl  subtrahirt.  Indem  ich  nun  in 
dieser  Gleichimg  an  Stelle  von  tgnanr  das  damit  identische  Product: 

n  tglot |7rC0t(fltH iTT        (Ar=i,2,...-5-(n— I)), 

*       \         n )  \        n        2  J 
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als  bei  derjenigen ,  welche  durch  die  Gleicliung  (©')  ausgedruckt  wird, 
tritt  die  Geltung  des  Reciprocitatsgesetzes  in  Evidenz.  An  formaler 
Einfaehheit  wird  oflfenbar  die  neue  Bestimmung  (©)  durcb  die  frubere 
(©')  ubertroffen,  aber  diese  stebt  jener  in  einer  viel  wichtigeren  Be- 
ziebung  nach,  namlicb  in  Hinsiebt  der  Einfaebbeit  des  Nacbweises, 
dass  wirklicb  durcb  die  Zeicben  auf  der  reebten  Seite  in  (©)  und  (©') 
die  LEGENDRE'scben  Zeicben  dargestellt  werden.  Der  erforderlicbe 
Nacbweis  ist  dort  im  §.  2  durcb  eine  allerdings  kurze,  aber  immerbin 
etwas  kunstlicb  erscbeinende  Deduction  gefnbrt,  dagegen  bier  im 
Alt.  II  unmittelbar  auf  die  Congruenz  (6)  gestutzt  worden,  welcbe 
selbst  in  den  Eingangssatzen  des  Art.  II  eine  bocbst  einfacbe  und 
naturlicbe  Begrundung  erbalten  bat. 

Die  Vergleicbung  von  (©)  und  (©')  ergiebt  die  Relation: 


oder  also,  wegen  (6): 

(3)       (-  o^"^"'-" 


tt/^*     .     *  '\        A=i,2,...-(m-i)\ 

=  sign.  11 1 1 I      I  ?  1. 

A»^ym       n        2/      \k=i,2,,,.-(n^i)  J 


Diese   Gleicbung,    welcbe    die   Verbindung    der   beiden   Bestimmungs- 
weiseix  des  LEGENDRE'scben  Zeicbens   und  also  die  Zuriickfiibrung  der 
einen  auf  die  andere  entbalt,  soil  nunmebr  direct  verificiili  werden. 
Da  die  grosste   der  Zablen  k,   wofur  —  bei   festem  h  —  nocb 


h       k        I    .        -      , 

1 <  —  ist,  durch : 

m       n        7, 


[2        m\ 


dargestellt  wird,  so  ist  die  Gesamintzabl  der  negativen  Factoren  des 
Products  auf  der  reebten  Seite  von  (f^): 


?[t-^]  (A=.,.,...i(».-.)). 


7lh 

Bedeutet  nun  cta  die  dein  Brucbe  —  zunacbst  liegende  ganze  Zabl, 

m 

so  wird-i 

nh  =  mgf^  ±.  A', 

wo  aucb  A'  eine  dier\{m—'\)  Zablen  h  ist,  und: 


Es  wird  daber: 


\n      nh'\      , 
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gleidnmg  (6)  leicht  herzuleiten  ist.  Geht  man  nun  von  zwei  (posi- 
tiven  oder  negativen)  ungraden  Zahlen  n^ ,  n^  fiir  welche : 

I  ^o  I  >  I  ^i  I 
ist,  aus  und  bildet  daraus  eine  Reilie  von  Zahlen: 

derart,  dass: 

(^)       /^^  —  _  2W,  R|  -°-  I  ,  ?i,  =  —  271^  R|  — ^  I nt=^  —  272.,  Rl     -^-  I 

wird,  so  ist  dies  cine  Reilie  von  lauter  ungraden.  positiven  oder 
negativen,  ilirem  ahsoluten  Werthe  nacli  ahnehmenden  Zahlen,  und 
es  besteht  zwischen  ihnen  eine  Reihe  von  Gleichungen: 

(\?)     ;/„  -2r,7i, H-^ij-^ 0,^,-2^2^2 +  7*3  — o,....;^,_2  —  2r,_,7^,_,^-w,-—o. 

in    denen    r^,r^, — r/_,    positive    oder    negative    ganze   Zahlen    sind. 

TV 

Rezeiehnet  man  namlich  die  dem  Bruche  —  ~-  zunaclist  liegende  posi- 

2% 

tive  oder  negative  -ganze  Zahl  mit  r^ ,  so  ist  der  absolute  Wertli  der 
Difterenz    -  ~-  —  r^  kleiner  als   ~;  es  ist  daher: 

271^ 


(A:  =  i ,  2 i — 1) 


und   fblglich  gemass  den  Gleichungen  (^): 


^/t   = (^*—  1,'2,...<— 0   , 

2nj,  27  tk 

so  dass  in  der  That: 

wird.  —  Sind  w^  und  w, ,  wie  von  jetzt  ab  angenommen  werden  soil, 
zu  einander  relativ  prim,  so  kann  man  die  Reihe  der  Zahlen  n  so 
weit  fortsetzcn ,  dass  /^^  =  +  i    wird. 

Es  seien  nun  >)x.,v^. ,p^  diejenigen  Werthe   jl  i,   wofur: 

y\k7ik  -^  I    (mod.  4)  ,  Vkih  >  o  ,  p^r,,  >  o 

wird,  so  dass  v^.  =  sgn.  %  und  p^.  =  sgn.  r^.  ist,  wahrend  %  als  der 
Werth    von    sgn.    71^,    modulo   4     definirt     werden    kann.  *       Bei    P]in- 


^  Nennt  man,  ahnlich  wie  in  der  Theorie  der  complexen  Zahlen,  eine  ungrade 
(|)t)sitive  oder  negative)  Zahl  prhndr^   wenn  sie  congruent   i   modulo  4  ist,  so  kann  r 

als  (liejenige  (positive  oder  negative)  Einheit   definirt    werden,    wolTir  r  w    priniar  ist 
oder  wird. 

5l» 
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denn  aus  den  Gleichimgen: 

R  f ^U  ^  sgn.  R  f  ^"1  ,  Rf^l=^sgn.Rf^l 

^  (nn  A\  h!"         ,^  (nn  A\ 

R I =  —  sgn .  R I 

\  m  )       m  \  m  J 

folgt  sowolil ,  dass  die  Gleichung  (^)  hestehen ,  als  auch  dass  h!'  =  //" 
sein   muss.      Aus   den   Gleichungen   (®)    und   ()o)    aber   resultiren   fiir 

das  Zeichen  I  —  I  die  Fundamentalrelationen : 


(^)- 


© = e)  • 


(^)     I  —  i  =  I  —  i  J  wenn  n^rP  (mod.  m)  ist, 


(p )     I  —  I  —  I  —  I  (~  0  5  wenn  n^^~-  vP  (mod.  m)  ist, 


(7) 


und  aus  dieser  letzteren  Gleicliung  ergiebt  sich   mit  Hiilfe   der  Reci- 
procitatsgleichung  (6)  die  fernere  Relation: 


(7'»     (-)(")  =  (-.). 

\n  J  \n  J       \nn  J 


welche  zeigt,  dass  das  durcli  die  Gleichung  (T))  definirte  Zeichen 


\m)     . 


nicht  verschieden  von  dem  LEOENDRE-JAcoBi'schen   sein  kann,   sobald 
fiir  Primzahlen  m: 


{^- 


+  1   oder  —  I 


wird,  je  naclidem  n  quadratischer  Rest  oder  Nichtrest  von  m  ist. 

Die  Fundamentalrelationen  (;Q),  (^'),  (7),  (7)  stimmen  mit  den- 
jenigen  iiberein,  welche  in  meiner  Mittheilung  im  Monatsbericht  vom 
Juni  1876  (S.  337  und  338)  mit  (^) ,  (iSO  >  (7)  ?  (7)  bezeichnet  worden 
sind,  und  es  kann  daher  von  hier  ab  derNachweis,  dass  das  durcli 
die  Gleichung  (©)  definirte  Zeichen  mit  dem  LEGENDRE-JAcoBi'schen 
identisch  ist,  genau  so  wie  dort  zu  Ende  gefiihrt  werden,  und  zwar 
ohne  von  dem  GAUss'schen  Lemma  Gebrauch  zu  machen  oder  uber- 
haupt  liber  die  engere  Sphare  der  quadratischen  Reste,  in  welcher 
sich  der  erste  GAUss'sche  Beweis  des  Reciprocitatsgesetzes  halt,  hinaus- 
zugehen.  *  Gestattet  man  sich  aber  die  in  der  That  uber  diese  Sphare 
hinausgreifende  Beimtzung  des  Satzes,  dass  fur  eine  Primzahl  m: 

-f  (m— I) 

n  E^  +  I   oder  -—  i    (mod.  m) 


^  Vergl.  die  Ausfiihriinf!:en  am  Schlusse  ineines  AiiCsatzes  im  Monatsbericht  vom 
Juni  1876,  S.  340  und  341. 
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wird.     Da  aber  //<=jti   und  also  gemass  der  Defmition  von  >)/,v<: 

ist,  so  kommt: 

k 

wenn  in  der  Summe  rechts 

genommen  wird. 

Setzt  man,  da  %^>)^  (mod.  4)  ist,  tij^  =  4.8^  +  yit f  so  wii*d: 

>);t_,>)^  =  7i^_,W;t  +  4(«*-i— ^it)     (inod.  8)  (k=i,2,...t)  ; 

wenn  man  liier  iiber  alle  Wertlie  von  k  summirt  und   dann  beruck- 
sielitigt,  dass  Si  =^  o  und  45^  = /i^  —  >)o  ist,  so  kommt: 


oder: 


7^o  +  2;^^_,7^^E:.7>)o  +  S>)^__,>)^    (mod.  8)         (A-=i,2,....o  , 

k  k 


2Wjfc__,%^^  Xyjk-iVk    (mod.  8)  (A:=o, i,2,...o  , 

it  k 


wenn  ?i_,  =  1    genommen  wird.     An  iS telle   der  Gleichung  (^)   kann 
dalier  audi  die  Congruenz: 

(Q)  ©  =  2(%__,W;t  — v;t_,v^)     (mod.  8)  (A:=O,I,2,...0  , 

zur  Restimmung  des  Exponenten  ©  in  der  Gleichung  (91)  benutzt  werden. 
Vermoge  der  Gleicliungen  (C)  ist: 

und   der  Ausdruck   auf  der  linken  Seite   dieser  Gleichung  ist  positiv, 
well  |%-,|>|%+,|  ist;  es  muss  daher  v;t-i^*^*  positiv  und  also: 

j'^—, sgn. 7^;t •  sgn.r;t  =  I  ,  d.  h.  ^k—i^k^^fk     (k=i,2,,,j—\) 

sein.    Hiernach  kann  die  Congruenz  (Q)  in  folgende  transformirt  werden : 

k=i—i 

(5R^)    ^T^n^  —  v^+X{nt^^nt-'Pf:)  +  nt_,n,  —  Vt_,Vt  (mod.  8), 

it— I 

welche  wiederum,  da  vermoge  der  Gleichungen  (C): 

%(%-! +  %+i)=  2r^7ijHi2r;t    (mod.  16)      (A:=i,2,...<— i) 
und  also: 

2i%_,%^^^^o^^  ~~^*<-i^^/ +  22)r^    (mod.  16)     (Ar=i,2,...*— i) 

k  k 

ist,   in  die  Congruenz: 

(5R')     (B^7i^- v^  +  ^(nji,  +  nt_,7it)  —  vt^,vt+  %  (rt  —  pk)  (mod.  8) 
verwandelt  werden  kann.     Setzt  man  nunmehr: 
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wenn  *p{d)   in   ublicher  Weise  die  Anzahl  der  Zalden   bedeutet,    die 
kleiuer  als  d  und  relativ  prim  zu  d  sind.     Da  nun  die  Congruenz: 


(7) 


(mod.  d) 


be.stelit,  je  naclidem  d  inehrei-e  vei-seliiedene  Primzahlen  entlialt  oder 
die  Potenz  einer  einzigen  Primzahl  p  ist,  so  wird: 

wo  das  Product  reclits  auf  alle  in  m  entlialtenen  (gleichen  oder  ver- 

scliiedenen)  Primzahlen  zu  ei-strecken  und  unter  (  —  |  das  Legendhe'scIic 

Zeiclien  zu  verstelien  ist.  Bekanntlicli  wird  abei"  bei  der  JACOBr'scben 
Veiallgemeinenuig  des  LsGENDBE'schen  Zeichens  durcli  eben  dieses 
Product: 


P  \p  ) 


das  Zeichen  [  —  I    fur  den    Fall    einer  beliebigen    positiven   ungraden 
Zahl  Jrt  defmirt,  und  es  hat  also  in  der  Gleichung: 


{^)-^'}-{~) 


das  Zeitfhen  auf  der  linken  Seite  fur  eine  beliebige  positive  ungrade 
Zahl  7«  in  der  That  genau  die  Bedeutung,  welche  ihm  Jacobi  bei- 
gelegt  hat. 

Auf  diesem  directen  Wege  ist  Hr.  E.  Schering,  wie  ich  aus  seiner 

Abhandlung    im  I.  Rande    der   Acta  Mathematica  entnehme,    zu    dem 

durch  die  Gleichung  (13°)  ausgedriickten  Satze  gelangt,  welchen  er  im 

.Tuni  1876  der  Akademie  mitgetheilt  hat.'    Ich  selber  war  dazu  sclion 

1  Verlaufe  der  an  der  hiesigen  Universitat  im  Wintersemester  1869/70 

halteneu  Vortrage  durch  die  einfache  Bemerkung  gefuhrt  worden,* 

.ss  das  Product: 

inhir 

sm    


'  Monat.sheiicht  voiii  Juni    1876,  W- 33O. 

.    .     .    S.331. 
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—  %  _    —  t 
%-,  dk  —  I 


^t+i 


—  I 


gt-x  —  I 


9i 
fiir  alle  Werthe:  A:  =:  o ,  1,2,.../,  da  audi  fur  A  =  o 


—  Wo 

-     —  -      «o  — 

—  I 

%      ». 

«o 

—  % 
sgn.  ^       -  - 

-  V*     ,  v* 

wird.     Es  ist  nun: 

walirend      ->);._.%    als    der   Zeiclienwertli    von   modulo  4   aufzu- 

%-, 

fassen  ist,  so  dass: 

—  *J*-i>)*^ (mod.  4)  {k—Q,\,,.,t) 

wird.     Geinass  den  Gleicliungen  (9t)  und  {^)  ist  dalier 

(las  LEGENDRE-JAcoBi'sclie   Zeichen  I -I  positiv  oder    negatii\ 


je    nacJidem    die    algebraische   Sunmie   der  VorzeicJien    der   t  +  i 
Kettenbrik'fie : 


yk—  ^ 

—  I 

(A:  =  o,  1  ,2,...0 

9t 

irdt  der  algebraischen  Surmne  ihrer  inodtdo  4  genommenen  Zeichen- 
imthe  nach  dein  Modul  8  congruent  oder  incongn/ent  ist; 
und  es  folgt  aus  den  citirten  Gleichungen  audi,    dass  die  heiden  er- 
wjilmten  algehraisclien  Suminen  nach  dem  Modul  4  stets  einander  con- 
gruent sein  miissen. 

Die  Gleichung  (5R)  verwandelt  sich  bei  Einfiihrung  der  Zahlen  g  in : 


(SR)  (B  —  ^ji^  +  ^Xgi.  —  Xsgn.g^    (mod.  8)      (A:=o,i,2,...o , 

k  k 

imd  es  ergiebt  sich  daber,  dass: 
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'i  »o  +  ^(li/* -  sgn-^*)  (*=o,i ,»,...«) 

stets  eine  (lurch  4  tlieilbare  ganze  Zahl  sein  muss,'  dass  aber 


(-^■) 


danfi  und  nur  dnnn  positiv  ist,  tcenn  die  Zahl: 

nirht  hloss  durch   4,  sondem  mich  dnrch  8  theUbar  ist, 
Endlich  lasst  sicli  die  Gleicliunjf  (^)  noch  in  die  Fonn  setzen : 


m  ^®-^    :-''*-''*_.;^':-.''*-i'L*      (*=o.,,^,...o 


oder 

2 


(V  )  2"^'^'^  ~      "  \^      -       -  (Ar=o,i,2,...0. 


Da  nun  *    '  -  =  o  oder  i    und   zuffleich  -     —  - '  *  =  i     oder    o 

2  "^2 

wird,  je   nachdem  bei  dem  Uborgango  von  7«^_,  zu  w^  eine  Zeichen- 
folge  besteht  oder  oin  Zeichenweclisol  eintritt,  so  zeigt  sich,  dass  der 


Wertli    des  LEciFXDRE-JAcoBfschen  Zeichens  I |  durch  die  Anzahl 

der  Folgen  oder  der  Weehsel  in  den  Zeichen  der  Reihe: 

/^_,  ,  Ho  ,  71,  ,  7^2 ,  .  .  .  .  fit  (»_!  =  I) 

bestimmt  werden  kann.     Lst  niimlich: 

(p  die  Anzahl  der  Folgen  imd  \^  die  Anzahl  der  Weehsel  in 
der  Reihe-  der  Vorzeiehen  der  Zahlen  7^,  aber  <^'  die  Anzahl 
der  Folgen  inid  -v//'  die  Anzahl  der  Weehsel  in  der  Reihe  der 
itwdulo  4  genommenen  Zeichen werthe  der  Zahlen  n, 

so  folgt  aus  den  Gleichungen  (^') ,  (^")  die  Relation: 

durch  welche  der  Werth    des  LEGENORE-JACOBi'schen  Zeichens 


ichens  ( ^  i 


voUkonimen,    und    zwar    in    einer   offenbar   an   den  SruRM'schen   Satz 
erinnernden  Weise,  bestimmt  wird. 

Um  schliesslich  noch  ein  Beispiel  anzufiihren,  sei  ^0  =  143 ,  w,  =  1 05. 
Alsdann  ist  die  Reihe  der  Zahlen  n\ 

I,  143,  105,  67,  29,  —9,  7,  —5,  3,  —  i; 
die  Reihe  ihrer  Zeichcnwerthe  modulo  4  ist: 
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gleichung  (6)  leichj;  herzuleiten  ist.      Geht   man  nun   von  zwei  (posi- 
tiven  oder  negativen)  ungraden  Zahlen  n^ ,  7^,  fiir  welche : 

\n^\>\n,\ 

ist,  aus  und  bildet  daraus  eine  Reihe  von  Zahlen: 

derart,  dass: 


m  n,=- 


=:  —  271,  R(  — ^  I ,  w-  =  —  2^2  R|  — ^  1 J  —  nt=  —  2n.,  Rl  — ^—  I 
\2nJ'    '  \2nJ'  \2n,_J 

wird,  so  ist  dies  eine  Reihe  von  lauter  ungraden,  positiven  oder 
negativen,  ihrem  absoluten  Werthe  nach  abnehmenden  Zahlen,  und 
es  besteht  zwischen  ihnen  eine  Reihe  von  Gleichungen: 

(C)     n^—2r^n^  +  n^—o,n^—2r^n2  +  n^  =  o,,.,.ni__^  —  2rt_,nt^,  +  nt=o, 

in    denen   r^^r^, r/_,   positive    oder   negative    ganze   Zahlen    sind. 

Bezeichnet  man  namlich  die  dem  Bruche  — ^  zunachst  liegende  posi- 

2% 

tive  oder  negative  -ganze  Zahl  mit  rf^ ,  so  ist  der  absolute  Werth  der 

Til 

Differenz    — ^  —  r^  kleiner  als  ^ ;  es  ist  daher : 


2% 


'  -  r.  =  k(^ 


(A:=i  ,2,...< — i) 


2% 

und  folglich  gemass  den  Gleichungen  (^): 


^A:  =  (A:— I,2,...<  — 0  , 

2%  2% 

SO  dass  in  der  That: 

wird.  —  Sind  n^  und  /i, ,  wie  von  jetzt  ab  angenommen  werden  soil, 
zu  einander  relativ  prim,  so  kann  man  die  Reihe  der  Zahlen  n  so 
weit  fortsetzen ,  dass  w,  =  dt  i   wird. 

Es  seien  nun  >)^,v;t,p^  diejenigen  Werthe  jl  i,  wofiir: 

i\^nk  =  1   (mod.  4) ,  v^w*  >  o  ,  p^r^  >  o 

wird,  so  dass  v^.  =  sgn.  %  und  p^:  =  sgn.  r^.  ist,  wahrend  %  als  der 
Werth    von    sgn.    %    modulo   4     definirt    werden    kann. '      Bei    Ein- 


*  Nennt  man,  ahnlich  wie  in  der  Theorie  der  complexen  Zaiilen,  eine  ungrade 
(positive  oder  negative)  Zahl  primdr,   wenn  sie  congruent  i   m/xiiilo  4  ist,  so  kann  r 

als  diejenige  (positive  oder  negative)  Einheit  definirt   werden,   wofur  r  n    primar  ist 
oder  wird. 

5l» 
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Beweis  einer  jACOBi'schen  IntegralformeL 


Von  L.  Kronecker. 


(Vorgelegt  am  7.  Februar  [s.  obeii  8.  75].) 


In  einer  im  XV.  Bande  des  CRELLE'sclien  Journals  ahgedruckten  Ab- 
handlung,  welche  den  Titel  fiihrt:  ^Formula  tramforinationis  integraliurn 
dejinitorum «  entwickelt  Jacobi  eine  Formel ,  mittels  deren  die  Integrale, 
welche  die  Coeflficienten  FouRiER'sclier  Reilien  darstellen,  in  andere 
ziir  Bereclmung  geeignetere  transformirt  werden.  Es  ist  dies  die 
a.  a.  0.   (Crelle's  Journal,  Bd.  XV.  S.  3)  mit  (7)   bezeiebnete  Formel: 

I  /(cos  x)  cos  nxdx  =^  — ; I P''^  (cos  x)  sin^"  x  dx , 

r  i.3.5...(2;z-i).M 

in  welcber  7i  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  und  p''\z)  die  n^  Ab- 
leitung  der  Function  J\z)  bedeutet. 

Ja(X)bi  leitet  seine  Formel  zuerst  unter  der  Voraussetzung  ab, 
dass  die  Function  f{z)  durch  eine  nacb  ganzen  positiven  Potenzen 
von  z  fortsclireitende  Reilie  gegeben  sei,  und  beweist  nachher  dieselbe 
Fonnel  allgemein  mit  Iliilfe  eines  audi  »an  sicli  bemerkenswertlien 
Lennna's«.  Als  mm  vor  Kurzem  von  einem  Mitgliede  des  liiesigen 
matliematischen  Seminars  in  einer  Versammlung,  die  unter  meiner 
Leitung  stAttfand,  ein  Vortrag  iiber  die  angefiihrte  JACosfsche  Ab- 
liandlung  gehalten  und  dabei  auch  eine  andere  Herleitung  der  Jacobi- 
sclien  Formel  gegeben  wurde,  bemerkte  icli,  dass  die  allgemeinste  . 
imd  zugleich  einfachste  Beweismethode  durch  einen  Inductionsschluss 
erlangt  wird. 

Da  namlich   fiir  die   Integrale   auf  der  linken   Seite   der  Jacobi- 
schen  Formel  die  Gleichung: 

/»7r  pn  /Mr 

|/(cos^)cos(n  + 1 )xdx  +  \f{co^x)(tos{n  —  i)xdx  —  2 j  cosa:/(cosx) c>osiixdx=^ o 

»'  ♦'  •' 


0 


besteht,   so   braucht  offenbar  nur  gezeigt  zu  werden,   dass  auch  die 
drei  entsprechenden  Ausdriicke  auf  der  rechten  Seite   der  Formel  die 
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oiits})redieiule  Gleicliiuig  befriodigeii.  Werdeii  diese  drei  Ausdiiicke 
samnitlich  mit  doui  Product:  i  •  3*  5  . . .  (2/i+ i)  multiplicirt,  so  erhalt 
man  die  zii  l)e\veiseiule  Gleicliung  in  folgender  Gestalt: 

I  yi.+i)  ^^.^>,,  J.)  gj^j2«+2  J.  ^/^  ^  ^^,^2  _  , )  j'yin-i)  (^^^j  sin^-"  X  dx 

o  o 

—  -2(2;^  +  '  M  ^^'''U^^osx)  siu'^xctr  =  o  , 

o 

Avoboi  zur  AMciirzung  it^  (cos  .v) --  vos  x  f  (vos  x)  und  also 

</)'"^  (cos  a)  ==  cos  a/"^  (cos  j-)  +  w/"~'*(eos  x) 
gcsctzt   ist.    Das  Aggregat  dor  drci  Integrale  auf  der  linken  Seite  ist 

ixWv  niclits  Andcres  als  j  FJ (.r) f/.r .    wo  F^{x)  die  nacli  x  genommeiie 

Ablt^ilung  \'on: 

(i/i  -T-  i\f        (cos.n  sni       x  cosx  — /      (cos  j)  sm       x 

hodoutct.     Wenn  nun  /''*  (c)  in  dem  Intervalle  von  c  =  —  i  bis  ^==+1 
cnillich  uml  stotig  hlcibt.   so  bleibt  olYonbar  F^(x)   in   dem  Intei-valle 
.rr^  o  bis.r=:7r  cndlich  und  stotig  und  vei-sclnvindet  uberdies  (weg^en 
dos  Factors  sin"''~'.r)  an  don   boidon  Gronzon  des  hiter\'alls.    Es  wird 
also   in  ilor  That   liir  alio  ganzon  iH»sitiYon  Zalilen  n: 

1  /•'..  \x)  fix  =  o  , 

sobalil  dio  FunctiiUi/\c)  nob^t  alien  iliren  Ableitungen  in  dem  Intervalle 
von   c  -         I    bis  c        —  I    ondlicli   untl  stotig  bloibt. 

Dio  Jai  ourscho  Intograllorinol  ist  luorniit  in  dem  ganzen  Umfange 
ilirir  Giiltigkoit  bowioson,  un\l  aus  diosor  kann  liinwiedenun  das  Be- 
stohon  obon   jonor  DilVorontiall'ormol: 

'/"  sin-  "*■' .r  ^  siin2/i -i- i)jr 

f.  COS  X'  ^      '  w  —  I 

or>clilosson  wordon.    aiu' wolclio  Ja^ohi  don  allgt-meineren  Beweis  seiner 

Intograllbnnol   griindot.  * 

■   ^" '  •-  4;  .  I .:   I  '.■.::>'  >    A  • ; :  >;i:  .■ :      ^  >  • .  v    ■ ::  .0    :*  : ::  -  ;>    v:  v   M .   J  a  CoBI  •     { Liuu  ville"s 


V«'w       -*        .      ■-■■        .*•-.        ^  1**5* 

«   «     ^^  V      ^^    K  *-•  >>■■•  ^*  aft  « «    ■   ■ 
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T^o  +  ^iigk  —  ^g^-gk)  (A:=o,i,2,...0 

stets  eine  durch  4  theilbare  ganze  Zahl  sein  muss/  dass  aber 
I J  dann  und  nur  dann  posiHv  istj  wenn  die  Zahl: 

k 

nichi  bloss  durch  4,  sondem  auch  durch  8  theilbar  ist. 

■ 

Endlich  lasst  sich  die  Gleichimg  (^)  noch  in  die  Form  setzen: 


Oder 

I  +  %-,%  _  ^  I  +  ^'^-i  ^k 

k  ^  k 


■     m  ■1©=;^'+*'*-^*-;^'  +  ^^-''*  (*=o,.,^,...0. 


Da  nmi  ^         =  o  oder  i   mid   zucrleich  t-lJL  ==  i     oder    o 

2  "^  2 

wird,  je   nachdem  bei  dem  Ubergange  von  %_,  zu  w^  eine  Zeichen- 

folge  besteht  oder  ein  Zeichenwechsel  eintritt,  so  zeigt  sich,  dass  der 

Werth   des  LEGFNDRE-JAcoBi'schen  Zeichens  ( ^)  dm-ch  die  Anzahl 

der  Folgen  oder  der  Wechsel  in  den  Zeichen  der  Reihe: 

bestimmt  werden  kann.     Ist  namlich: 

(f>  die  Anzahl  der  Folgen  mid  \}/  die  Anzahl  der  Wechsel  in 
der  Reihe  der  Vorzeichen  der  Zahlen  Uy  aber  <p'  die  Anzahl 
der  Folgen  und  -4/'  die  Anzahl  der  Wechsel  in  der  Reihe  der 
modulo  4  genommenen  Zeichen werthe  der  Zahlen  w, 

so  folgt  aus  den  Gleichungen  (^),  (^")  die  Relation: 

durch  welche  der  Werth   des  LEGENDRE-JACOBi'schen  Zeichens 


ichens  i 1 


vollkommen,    und   zwar   in    einer  offenbar   an   den  SxuRM'schen  Satz 
erinnemden  Weise,  bestimmt  wird. 

Um  schliesslich  noch  ein  Beispiel  anzufahren,  sei  Wq  =  1 43 ,  /ij  =  i  o 5. 
Alsdann  ist  die  Reihe  der  Zahlen  n: 

I,  143,  105,  67,  29,  —9,  7,  —5,  3,  —i; 
die  Reihe  ihrer  Zeichen  werthe  modulo  4  ist: 
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Beweis  des  PuiSEUx'schen  Satzes. 

Von  L.  Kronecker. 


Ill  ciiiem  Aufsatze*  »ul)er  die  Bestimmuiig  des  Grades  einer  durch 
P^liniiiiation  hervorgelieuden  Gleieliiing*  liat  Hr.  Minding  zuerst  darauf 
aufinerksam  gemaclit,  dass  die  Entwickelung  algebraischer  Functionen 
eiuer  Variabeln  iiach  fallenden  Potenzen  zur  Bestimmung  des  Grades 
der  Endgleicliimg  benutzt  werden  kanu ,  welclie  aus  zwei  algebraischen 
Gleichungen  f{x,y)  =  o  und  <p  {x  .y)  =^  o  bei  Elimination  von  y  resnl- 
tirt,  und  Liouville  hat  in  einer  kurz  darauf  publicirten  grSsseren  Ab- 
bandlung"  jene  Reihenentwickelungen  algebraischer  Functionen  in  aus- 
gedehnterem  Maasse  fiir  die  Theorie  der  Elimination  verwendet,  ohne 
jedoch  dabei  auf  diejenigen  Falle  naher  einzugehen,  in  denen  die  J^nt- 
wickelungen  auch  gebrochene  Potenzen  der  Variabeln  enthalten.  Eben 
dieselben  P]ntwickelungen  algebraischer  Functionen  einer  Vaiiabeln 
iiach  fallenden  Potenzen  konnen  nun  auch  zur  unmittelbaren  Erkennt- 
niss  der  Riditigkeit  jenes  fundamentalen  Satzes  benutzt  werden,  welchen 
PuisEL'x  im  Jahre  1851  in  seinem  Aufsatze^  »Nouvelles  recherches 
sur  Ics  fonctions  algebriques«  aufgestellt  hat.  Geht  man  namlich  von 
der  Voraussetzung  aus ,  dass  eine  Function  einer  complexen  Variabeln  z, 
welche  mit  f(z)  bezeiclmet  werden  moge,  durch weg  eindeutig  ist  und 
zugleich  einer  algebraischen  Gleichung: 

/(C)"  +  <^.  (C)/(C)'-  + +  fn-,{^)Az)  +  M^)   =    O 

geniigt,  in  welcher  (pj(z) ,  (p2(z) ,  , . .  (pn(z)  ganze  rationale  Functionen 
von  z  l)edeuten,  so  schliesst  man,  dass  die  Entwickelung  von  f(z) 
nacli  fallenden  Potenzen  von  z  nicht  Glieder  mit  positiven  gebrochenen 
P^xponenten  enthalten  kann,  weil  sonst  beim  einmaligen  Umlauf  auf 
einem  Kreise  mit  dem  Mittelpunkt  z  =^  o  und  mit  hinreichend  grossem 
Radius  der  Werth  von  f(z)  eine  Anderung  erfahren  wiirde.  Man 
scliliesst  ferner,  dass  die  Entwickelung  nur  Glieder  mit  positiven 
gaiizen  Exponenten  enthalten  kann,  da  —  wenn  das  Aggi'egat  dieser 


^  Crelle's  Journal,   Bd.  XXII   (1841)   S.  178   und   Liouville's  Journal  Bd.  VI 
(1841),  S.  412. 

-  Lioiville's  flournal,  Bd.  VI  (1841),  S.  345. 
^  LiorviLLE*s  Journal,  Bd.  XVI  (1851),  S.  229. 
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von  Iiiteresse ,  dass  die  obige  Deduction  des  PuisEux'schen  Satzes  mittels 
einer  einfaclien  Transformation  der  unabhangigen  Veranderlichen  von 
der  Voraussetzung  der  allgemeinen  Entwickelbarkeit  algebraisclier 
Functionen  befreit  werden  kann.  Uni  dies  zu  zeigen,  in5ge  nunmehr 
vorausgesetzt  werden,  dass  eine  eindeutige  Function /(;:)  einer  Gleiclmng: 

geniigt,  deren  Coefficienten  (f){z)  ganze  rationale  Functionen  von  z 
sind,  und  deren  Discriminante  A(z)  von  Null  verschieden  ist.  Es  ist 
nachzuweisen ,  dass  liieraus  ersclilossen  werden  kann,  f{z)  musse  eine 
rationale  Function  von  z  sein.  Ist  nun  z^  irgend  ein  Werth  von  z, 
wofiir  weder  <po(z)  noch  die  Discriminante  A(z)  verschwindet,  so  ergiebt 
die  Taylor'scIic  Entwickelung  fiii*  jede  der  n  Wurzeln  jener  Gleichung 
?i^"  (trades ,  also  auch  filr  f(z),  eine  nach  ganzen,  steigenden  Potenzen 
von  {z  —  z^  fortschreitende  Reilie.     Setzt  man: 

-  =  -0  +  ^,     fy^o  +  jj=9{^). 

so  ist  (/{x)  nach  ganzen  fallenden  Potenzen  von  x  entwickelbar  und 
geiuigt  zugleich  einer  Gleicliimg  /^^"  Grades: 

deren  C'ocfficienten  yly(x)  ganze  rationale  Functionen  von  x  sind.  Es 
ist  daher,  wenn  man  mit  y{x)  denjenigen  Theil  der  Elntwickelung 
von  '4/q{x)(/{x)  ,  welcher  die  nieht  negativen  Potenzen  von  x  enthalt, 
luid  niit  p{x)  die  Diflerenz  \l/^(x)(/{x)  —  y(x)  bezeiclmet,  offenbar  p(d') 
eine  eindeutige  Function  von  x,  welclie  ftir  x  =::  oo  verschwindet  und 
zugleich  euier  Gleichung: 

geniigt,  in  welcher  die  Coefficienten  %(x)  ganze  rationale  Functionen 
von  ;r  sind.     Hiernach  ist: 

^  2mJ^  —  x 

wenn  die  Integration  iiber  irgend  eine  den  Pimkt  {x)  umschliessende 
Curve  erstreckt  wird;  denn  daraus,  dass  p{x)  jener  Gleichung  ;i**"  Grades 
geniigt,  folgt,  dass  p{x)  fur  endliche  Wertlie  von  x  endlich  und  im 
Allgemeinen,  d.  h.  liochstens  mit  Ausnahme  derjenigen  Werthe  von 
X,  wofiir  die  Discriminante  der  Gleichung  verschwindet,  auch  stetig 
sein  muss.  Nimmt  man  nun  fur  jene  Integrations -Curve  einen  Itreis 
mit  unendlich  grossem  Radius,  so  wird  p(^  :=  o,  und  es  ergiebt  sich 
daher,  dass  f[x)  fiir  alle  Werthe  von  x  gleich  Null,  also  •v^o(^)5'(^)  =  7(^) 
und  folglich  /(c)  eine  rationale  Function  von  z  sfein  muss. 
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entsprecliende  Gleichuiig  befriedigen.  Werden  diese  drei  Ausdiiicke 
sammtlich  mit  dein  Product:  i-3-5... (271+1)  mtdtiplicirt,  so  erhalt 
man  die  zu  beweisende  Gleicliung  in  folgender  Gestalt: 

Cfin-hi)  (c(^s  ^)  sij^2»+2  ^  cte  +  (4/1=^  —  I )  I*/"-')  (cosx)  sin^-'  X  dx 


o 


—  2  {271+  i)  j  <P^''\q.os  x)  sm^"  X  dx  =  o, 

o 

wobei  zur  Abkiirznng  <^(cos  j;)  =  cosx/(cos  a:)  und  also 

c^^'*^  (cos  x)  =  cos  x/"^  (cos  x)  +  w/'*-'^  (cos  x) 
gesetzt  ist.    Das  Aggregat  der  drei  Integrate  auf  der  linken  Seite  ist 

aber  nichts  Anderes  als  \Fn(x)dx,   wo  Fn{x)  die  nacli  x  genommene 

o 

Ableitung  von: 

(2  71  +  i)/        (cosx)  sm       o:  cosx—f     (cos a;)  sin       x 

in.\ 

bedeutet.  Wenn  nun  /  {z)  in  dem  Intervalle  von  -e  =  —  1  bis  ^  =  +  i 
endlicli  und  stetig  bleibt,  so  bleibt  oflfenbar  F^ix)  in  dem  Intervalle 
x=^o  bis  x=^Tr  endlicli  und  stetig  und  verschwindet  iiberdies  (wegen 
des  Factors  sin^'*~^a;)  an  den  beiden  Grenzen  des  Intervalls.  Es  wird 
also  in  der  That  fiir  alle  ganzen  positiven  Zalilen  71: 


fF:{x)dx  =  o, 


sobald  die  Function  f{z)  nebst  alien  ihren  Ableitungen  in  dem  Intervalle 
von  z  =  —  I   bis  z  =  +  i   endlich  und  stetig  bleibt. 

Die  JACOBi'sclie  Int^gralfomiel  ist  liiermit  in  dem  ganzen  Umfange 
ilirer  Giiltigkeit  bewiesen,  und  aus  dieser  kann  liinwiedeiTim  das  Be- 
stehen  eben  jener  Differentialformel : 

^ngjj^2nH-i^  sm(27i+i)x 

. ,,,  ^   =  (-  ir  I  •  3  •  5 . . .  (2^  +  0    \., 

a  cos  X  /^  +  I 

ersclilossen  werden,^  auf  welch e  Jacobi  den  allgemeineren  Beweis  seiner 
Integralformel  griindet.'^ 


^  Dieser  Nachweis  bildete  einen  Theil  des  oben  erwahnten  Seminai'vortrages. 
'  Vergl.  Liouville's   Aufsatz:     -Sur    une    formule   de  M.  Jacobi*    (Liouvillk's 
Journal  Bd.  VI.    1841). 


Ausgegeben  am  8.  Mai. 


Berlin,  gedruckt  ia  der  ReicLsdruckereL 
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mit  0^.(c)  bezeiclineten  Tlieil  der  Entwickelung  von  </)o(-2')/(^)  nach 
Potenzeii  von  {z  —  z^)  dasjenige  Integral  substituirt,  welches  aus  der 
Darstellung  von  <^o (-)/(-)  diircli  das  CALCHY'sehe  Integral  resultirt,  so 
kommt : 

wo  (lie  Integration  fiber  einen  unendlicli  grossen  Kreis  zn  erstrecken 
ist.  Ilier  ersclieint  nun  der  von  Puiskux  selbst  gegebene  Beweis  seines 
Satzes  in  eincr  einzigen  Formel  zusanimengefasst;  denn  der  Ausdruck 
auf  der  reehten  Seite  ist  offenbar  eine  rationale  Function  von  z,  und 
di(^  Riditigkeit  der  Formel  basirt  einerseits  auf  der  Voraussetzung  der 
Eindoutigkeit  von  f(z)  als  einer  Vorbedingung  der  Darstellung  durch 
(las  ('AuciiY'sche  Integral,  andererseits  auf  der  Voraussetzung,  dass 
f{z)  zugloicli  einor  algebraiscln^n  Gleichung  geniigt,  deren  Coefficienten 
i^iinze  rationale  Finictionen  von  z  sind.  Aus  der  letzteren  Voraus- 
setzung folgt  namlich  erstens,  dass /(-c^),  multiplicirt  mit  dem.Coeffi- 
ci(*nten  der  h(jclisten  Potenz,  der  oben  mit  (f>o(z)  bezeichnet  worden 
ist,  durchweg  endlich  und,  abgeselien  von  der  Umgebung  einzelner 
Punkte,  stctig,  also  durcli  das  iiber  einen  unendlicli  grossen  Kreis 
zu   erstreckende  Integral: 


-1    Cfoi^ 

2Trij      z  — 


27rj  /      z  —  ^ 

(larstollbar   ist,    uiul   es    folgt  daraus  zweit^ns,   dass   das   iiber  einen 
unendlicli  grossen  Kreis  ausgedehntc  Integral: 


{'^-^$-{^-z>r-'di 


verscli windet,  wenn  die  ganze  Zalil/w  (lurch  den  Grad  der  ganzen  rationalen 
Coeflficienten  der  Gleichung ,  welcher/(;r)  geniigt,  nicht  iibertroffen  wird. 
Der  hier  unter  verschiedenen  Formen  dargestellte  Beweis  des 
PrisKux'schen  Satzes  stiitzt  sich  nur  auf  die  zwei  Elemente,  welche 
durch  den  Ausspruch  des  Satzes  selbst  als  wesentliche  bezeichnet  sind, 
nrunlich  auf  die  Moglichkeit  der  Isolirung  einer  der  durch  die  vor- 
gelegte  Gleichung  definirten  Functionen  und  auf  die  Moglichkeit  der 
Charaktorisiiiing  ihrer  Eindeutigkeit.  Die  Lsolirung  geschieht  durch 
(lie  Entwickelung  in  eine  TAYLOR'sche  Reihe,  aber  nur  bis  zu  einem 
von  vornherein  durch  den  Grad  der  GleichungscoeiOScienten  zu  bestim- 
menden  Gliede,  die  Gharakterisirung  der  Eindeutigkeit  geschieht  da- 
(lureli,  dass  die  Function  als  CAUcuv'sches  Integral  dargestellt  wird. 
Dabei  erfiillt  der  Beweis  jene  strengeren  Forderungen,  welche  ich  im 
Anfange  des  §.  4  meiner  Festschrift  zu  Hm.  Rummer's  Doctorjubilaum 
angedeutet  habe;  denn  es  wird  in  dem  Beweise  eineMethode  angegeben, 


^48  Sirzung  der  phrsikalLsch-inathf^marischen  Classe  vmn  8.  Mu. 

initteLs  deren  die  rationale  Function  von  z  gefiinden  werden  kann, 
welelie  nacli  dem  Ausspruclie  des PuLSEix'sclien  Satzes  einer  algebraischen 
frleieliung  ♦(y.r)  =  o  genugen  muss,  wenn  eine  ilirer  Wurzeln  y  eine 
f-indeutige  Function  von  z  ist.  Man  Krauclit  nainlicli  niir  aus  den 
(oeflicienteii  der  Gleichuni?  ♦  ly,c)  =  o  die  n  ganzen  Funetionen  i/i**" 
Grades  zu  liilden,   welclie  ohen  mit: 

0^(C|  (ir=i,2,....ii) 

bezeielinet  sind,  und  zu  versuclien,  welelier  der  //  Werthe: 

der  Gleicliung  *ly.j|=^o  irenugt,  da  einer  tlieser  Werthe  eben 
genugen  muss,  wenn  diese  Gleichung  uberliaupt  eine  in  z  rationale 
Wurzel  hat. 

Diese  Betrachtung  kann  auch  zur  Ermittelung  der  Factoren  einer 
ganzen  Function  inehrerer  Variabeln  benutzt  werden  und  fuhrt  also 
zu  einer  anderen  Erledigung  des  im  oben  citirten  §.  4  meiner  Fest> 
sclirift  beliandelten  Gegenstandes.  Denn  man  kann  offenbar  in  der- 
selben  Weise.  wenn  eine  Gleicliung: 

4>o!r  +  <^,/"'  4-  ....  +  ip,_,y  +  <^,  =  o 

gegeben  ist.  in  welelier  0^^,  0, . . . .  0„  ganze  Funetionen  der  Variabeln 
z\  z\  z"\  . . .  sind  —  durcli  Eiitwickelung  von  y  nacli  ganzen  steigen- 
den  Potenzen   von 


his  zu  einer  von  vornherein  zu  bestiinmenden  Dimension  —  alle 
rationalen  Funetionen  der  Grossen  z  z\z"\..,  aufstellen,  welclie 
ul>erliaupt  Wurzeln  jener  Gleicliung  sein  konnen.  Die  Werthe  z^^ z'^^ z'^\ ... 
lirauclien  liierbei  nur  so  bestimmt  zu  sein,  dass  dafiir  die  Discri- 
miuante  der  Gleicliung  in  y  niclit  verscliwindet.  Die  allgemeinere  Frage, 
ob  eine  ganze  Function  F{z,  z\  z\  z"\  . , ,)  einen  Factor  hat,  welcher 
in  Bezieliuiig  auf  z  von  einem  bestiumiten  Grade  m  ist,  lasst  sieli 
alxM*  unniittelbar  auf  die  Frage  zuruckfiiliren ,  ob  die  Gleichung  deren 
verscliiedene  Wurzeln  die  symmetrischen  Funetionen  von  je  m,  der 
Wurzeln  von  F(z)  =■  o  sind,  durcli  eine  rationale  Function  von  z\z\z'\.,. 
befri(Mligt  wird.  Icli  bemerke  schliesslich,  dass  ich  diese  Methode 
zur  Untersucluuig  der  IiTeducti))ilitat  ganzer  Funetionen  schon  in  meinen 
im  Winter  1872  73  gelialtenen  Universitiitsvorlesungen  ausffihrlich  ent- 
wickelt  liabe. 
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mev  die  centralen  Organe  fiir  das 
Sehen  und  das  Horen  bei  den  Wirbelthieren. 


Von  Hermann  Munk. 


Fortsetzung  der  Mittlieilung  vom  12.  Juli  1883  ^ 


(Vorgetragen  am  3.  April  [s.  oben  S.  325].) 
5.    Untersuchnng  des  Sehens   der  niederen  Saugethiere. 

iVleine  Aiifgahe  beziiglich  des  Sehens  der  Wirbelthiere  kftnnte  gelost 
scheineii ;  denn  dass  die  niederen  Saugethiere  zii  den  Vogeln  und  den 
lioheren  Saugethieren  in  Gegensatz  treten  und  init  den  Froschen  und 
den  Fischen  libereinstimmen ,  durfte  man  nicht  glauben  woUen.  Allein 
nur  die  altesten  Forsclier  haben  die  niederen  Saugethiere,  des  Gross- 
hirns  beraubt,  blind  gefunden,  alle  spateren  liaben  dieselben  nach 
anscheinend  genauerer  Untersuchung  fur  sehend  erklart,  so  dass  an 
der  Sicherheit  der  neueren  Erkenntniss  gar  kein  Zweifel  bestand^; 
und  noch  in  jiingster  Zeit,  nachdem  ich  schon  fiir  den  Hund  ein 
anderes  Verlialten  dargethan  und  seliliesslich  auch  mit  der  Totalexstlr- 
pation  der  Selisphai*en  erwiesen  hatte,  sind  wiedei'um  neue  Beobacrhter^ 
fiir  das  Sehen  des  grosshimlosen  Kaninchens  eingetreten.  Entweder 
also  fallen  doeh  die  niederen  Saugethiere  hier  wunderbar  aus  der 
Reihe,  oder  die  Forschung  ist  in  seltsamer  Weise  lange  irregefiihrt. 
worden:  und  zwischen  diesen  Moglichkeiten  zu  entscheiden,  ist  eine 
eigene  Piiifimg  der  niederen  Saugethiere  nicht  zu  umgehen. 

Ich  habe  die  Priifiing  auf  alle  die  Thiere  ausgedehnt,  an  welchen 
man  die  Versuche  angestellt  hatte:  das  Kaninehen,  das  Meerschweinchen 
\md  die  Ratte.  Die  Intelligenz  dieser  Thiere  ist  so  gering,  dass  Sinnes- 
storungen,  welche  nicht  betrachtlich  sind,  sich  der  Constatirung  ent- 
zieheii  und  von  betrachtUclien  Sinnesstonmgen,  wenn  nicht  der  Sinn 
ganz   verloren   ist,   genauere  Bestimmungen   ihres  Umfanges   nicht  zu 


^  Diese  Berichte,  1883.  S.  793 — 827.  In  den  folgenden  Citaten  ist  die  Mittheilung 
init  I  bezeichnet. 

^  S.  oben  I.  S.  795  —  8. 

^  Arthur  Christiani.  Diese  Berichte,  1881.  S.  224.  —  Deutsche  medicinische 
Wochenschrift,  7.  Jahrg.  1881,  No.  21.  S.  302. 
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jjewiiuien  siiid.  Doslialh  liatto  icli  fur  das  Stiidiuin  der  Grossliirnrinile 
von  vonirlier(un  aiif  die  Verwonduii^  diosor  Tliiore  vorzicliten  miissen, 
iind  desliall)  war  Lei  ihiion  an  Versuclisroihen  fiber  die  Selispharen, 
wie  ieli  sie  l)eini  llunde  durcli/?eliilirt  liatte,  nielit  zu  denken.  Wiederum 
also  nmsste  icli  zur  Exstir[)a.tion  d<\s  (Jrosshirns  micli  entschliessen  und 
damit  zur  enj^sten  Bei^^rnzung  der  Untersueluing  mich  verstehen. 

Audi  liier  liahen  nieine  Vorgjinger  niit  Ausnahme  von  Hni.  Renzi 
Angahen  iiber  die  Teehnik  des  V(»rsuelies  unterlassen.  Docli  so  selbst- 
verstiiiidlieh ,  wie  man  danaeli  glauhen  sollte,  ist  das  Verfaliren  nifht. 
Man  ning  das  (irossliirn  Mosslegen  wie  man  will,  bei  der  Abtrag-ung 
dess(4ben  nniss  man  bestimmten  Normen  folg(*n.  Gerade  was  Ilr.  Renzi' 
vorgiebt,  dass  man  das  (irossbirn  stuekweise  entferne,  erst  ein  voixleres 
Stuck,  dann  die  seitlieben  Stueke,  darauf  das  bintere  obere  Stuck  u.s.  w., 
das  ist  durcbaus  zu  venneiden,  weil  gar  zu  liaufig  tiefgelegene  (Tross- 
binipartien  der  Kxstirpation  (»ntgeben  und  audi  die  niedereren  Him- 
tbeile  leiclit  verletzt  werden.  31an  legt  am  besten  zwei  diinne  und 
scbmale  Ilolzstilbcben*'  ganz  llacb  an  das  liinUTC  Ende  der  recliten 
Ilemispbilre  an  und  rollt  durcli  santten  Zug  dieses  Ende  ein  weriig 
nadi  vorn  auf;  dann  fulirt  man  das  eine  HolzsUibclien  dui'cli  die 
vordere  Ilinispalte  an  die  unteiv  FlScbe  der  Hemispliare,  mit  dein 
anden^n  Ilolzstiibcben  gebt  man.  dem  bintimm  ausseren  HemisphSren- 
rande  folgend  und  immer  liart  an  den  Knodien  sicli  lialtend,  bis  zur 
Scbridell)asis  in  die  Tiefe;  endlicli  bewegt  man  beide  Stabchen  zugleick 
nacb  vorn  und  oben  und  klappt  dadurcli  die  Hemispliare  his  zum 
Balkenknie  nacli  vorn  um.  Verfahrt  man  danach  ebenso  mit  der 
iink(*n  Hemispbilre,  so  liat  man  beide  Ilemispliaren  mitsammt  Balken 
und  Fornix  als  ein  unversehrtes  Ganzes  imigescblagen ,  das  unterste 
zu  oberst.  vor  sicb.  Nur  auf  dieseni  Wege,  der  allenlings  zu  nahe 
liegt,  als  (lass  man  ihn  nidit  scbon  ofters  eingeschlagen  haben  sollte, 
gelingl.  (\s,  die  biiitxM'  dem  Balkenknie  gelegenen  Ileniispharentlieile 
sicber  voUkommen  und  oline  Verletzung  der  Tlialami  optici  oder  Cor- 
pora (luadrigemina  licrauszuscliaflen.  Zum  Scblusse  trennt  man  mit 
dem  3I(\sser  die  Grossbirnbemispbilren  voin  iibrigen  Hime  ab,  diclit 
vor  den  Tliabuni  opti(?i  odea*  ein  weiiig  weiter  nacli  vom  —  darauf 
komuit  es  lur  die  Zwecki^  der  vorlieg(^nden  Untersucbung  nicht  beson- 
ders  an.  Icli  babe  in  der  Kegel  unmittelbar  vor  den  sichtbaren  vor- 
d(*ren  Randern  der  Tlialami  optici  einen  Frontidscbnitt  etwas  schief 
nadi  vorn  und  unteii  bis  zur  Scba(lel))asis  gefiihrt,  so  dass  das  Messer 
auf  das  bintere  Ende  der  vorden^n  Scbadelgrube  sti(»ss.    Soweit  es  sich 


'  Ann.  nnivcrsali  di   M<»(1.  \'<)1.  i8q.    18G4.   p.  I12. 
■••  S.  nhcn   1.  S.  808. 
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fiborselien  liisst,  war  audi  })ei  alien  moinen  VorgangciTi  die  Entfernuiig 
(ler  (Corpora  striata  in  die  Exstirpation  des  Grosshims  eingeschlossen. 

Man  verwondet  zu  den  Versuclien  vortheilhaft  liltere  und  kraftige 
Tliiere,  welclie  in  den  letzten  Tagen  bloss  trockenes  Futter  erhalten 
lial)en.  Ilat  man  dann  l)ei  der  Eroflhung  des  Scliadeldaclies  etwaige 
Blntungen  aus  den  Knoelienrandern  sofort  durcli  Andriicken  von 
Scliwammdien  gestillt,  .  die  Sinus  transversi  und  vollends  den  Con- 
fluens  sinuuni  sorgsam  geseliont,  die  Durazipfel  mit  dem  Sinus  longi- 
tudinalis  anterior  tordirt  naeb  voni  und  nacli  liinten  zuriickgescldagen, 
endlieli  die  Exstirpation .  selbst,  falls  das  Tbier  narkotisirt  war,  erst 
(biini  unternonimen,  als  die  Narkose  voriiber  war,  so  Lst  der  mit  der 
()l)eration  verbundene  Blutverhist  nur  unbedeutend,  mancbmal  sogar 
kleiner  als  beim  entsprecbenden  Versucbe  an  der  Taube;  und  war, 
was  sicb  unl)edingt  empfieblt,  dem  Kopfe  liir  die  Operation  eine 
moglicbst  verticale  SteUung  gegeben,  die  Sebnauze  nacb  unten,  das 
Uinterbaupt  nacb  oben.  so  zeigt  sidi  scbliesslidi  die  Sdiadelbasis  in 
der  Kegel  frei  von  Blut,  \md  nur  in  der  Liieke  vor  den  Tbalami 
optici,  wo  naeb  der  Ausfubrung  des  Frontalsebnittes  das  Grossbim 
mit  dem  Scalpellstiele  berausgeboben  worden  ist,  sammelt  sicli  etwas 
Hint  an,  das  bald  gerinnt.  Es  bleiben  nocb  einige  Nabte  anzulegen, 
um  die  freiliegenden  Hirntbeile  vor  Vertrocknung  zu  schutzen,  und 
die  Operation  ist  gliicklidi  durcbgefubrt.  Aber  damit  ist  der  gute 
Verlauf  des  Versuches  nocb  nicht  gesidiert.  Wie  man  audi  die  Thiere 
in  der  Folge  balten  mag,  ob  in  Tuclier  eingescblagen  oder  frei  im 
Zimmer  oder  im  engen  Kafig,  recbt  baufig  treten  Nacbblutungen  ein, 
bald  friiber  bald  spater,  meist  in  den  ersten  Stimden.  Diese  Blntungen 
verdunkeln  unter  alien  Umstilnden  die  Folgen  der  I^xstirpation  und 
bescbleunigen  audi,  wenn  sie  niclit  ganz  unbedeutend  sind,  den  Tod 
der  Tbiere;  einigermaassen  erbeblidie  Blntungen  iiibren  sehr  rasdi 
den  Tod  berbei.  Nur  in  20  —  30  Procent  der  glucklicb  operirten  Falle 
l)liel)en  die  Nacbblutungen  aus:  bei  diesen  ganz  gelungenen  Versucben 
l)lieben  die  Kanincben  bis  circa  50  Stimden,  die  Meerscliweinclien  und 
die  Ratten  bis  circa  90  Stunden  nacb  der  Operation  am  Leben. 

So  lange  Zeit  die  Tbiere  zu  beobacbten,  liaben  meine  Vorganger 
kainn  je  Gelegenbeit  gelial)t.  AUerdings  findet  man  nur  selten  die 
Beol)aditungsdauer  angemerkt:  die  Tbiere  batten  dann  immer  kurze 
Zeit,  die  Kanincben  einige  Stunden,  die  Meerscbweincben  langstens 
24  Stunden^  den  Ein  griff  iiberlebt.  Aber  gerade  weil  in  der  seit 
Flourens  geiibten  kiinstlichen  Futterung  der  entliimten  V5gel  so  deut- 
licli  die  voile  Erkenntniss  des  Wertbes  sicb  ausspricht,  welcher  einer 

'  Icli  liabe  Kenzi's  viertes  Meerscliweinchen  (1.  c.  p.  133,  Esp.  23),  dessen 
(irossliirn  j^anz  entfernt  war,  im  Au^e.    Die  drei  anderen  Meerschweinclien  (p.  113 — 9, 
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Bei  der  hier  dargelegten  Beweismethode  kann  man  nnturlich  aiich 
die  Transformation  der  Variabeln  z  in  die  Variable  x  vermeiden;.man 
geliin]e;t  alsdann  zu  euier  vereinfacliten  Darst^llung  des  von  Pliseux 
selbst  a.  a.  0.  gegebenen  Beweises.  Nach  den  obigen  Bestinimungen 
ist  namlicti,  wenn 

f.U)y"  +  <pA^f~'  +  ■•■■  +  0,^.(^)j/  +>n{^)  =  ^^,z) 

gpsetzt  und  der  Grad  von  *(j/,5)  in  Bezipliung  auf^  mit  m  bezeiehnet 
wird: 

Bedeutet  nun  y^  irgend  Pinen  der  nWerthe  von  y,  wofur  *(y,5)  =  o 
wird,  und  %i,{z)  denjenigen  Tlieil  der  Entwickelung  von  0o(-)y»  naeh 
sli^igenden  Potenzen  von  {z  —  z^,  welcher  mir  niedrigere  als  (m+  i)" 
Pofenzen  entMIt,  so  ist  ffir  einen  Werth  des  Index  k: 

Fur  den  Beweis  des  Pinseux'schen  Satxes  ist  also  nur  erforderlicb  zu 
zeigen.  dass  der  Ausdruck  auf  der  linken  Seite,  wenn  er  eine  ein- 
dentige  Function  von  z  darstellen  soil,  nothwendig  gleich  Null  sein 
muss.  Dies  erhellt  aber  in  der  That,  wenn  man  diesen  Ansdruok  durch 
ein  Cauchy'scIips  Integral  darstellt.    Setzt  man  namlich  zur  Abkiirzung: 

SO  bleibt  {z  —  z^~''"~^  F^(^  ,  fiir  jeden  Index  A,  bei  endlichen  Werthen 
von  z,  auch  wenn  z  dem  Werthe  z^  beliebig  nahe  genommen  wird, 
innerlialb  endlicher  Grenzen ,  ist  durehweg  — .  hoclistens  mit  Aus- 
nalime  der  unmittelbaren  Umgebung  des  WerUies  z  ^  z^  und  aller 
derjenigen  Werthe,  woinr  die  Discriminante  von  *{y ,  c)  versehwindet 

—  stetig,  und  nahert  sieh,  wenn  z  unendlicli  grosse  Werthe  annimmt, 
der  Grenze  Null.  Wenn  daher  fur  einen  Werth  des  Index  k  die 
Function  J^(;)  eindeutig  ist,  so  muss  sie  gleith: 

sein,  wo  die  Integration  iiljer  einen  Kreis  mit  unendlich  grossem 
Ra<lius  erstreckt  werden  kann.  Da  aber  der  Werth  von  {^  —  ^q)~"^'^*(^ 
anf  einem  Kreise  mit  wachsendem  Radius  sich  durchweg  der  Null 
nahert,   so  muss  ¥^[z)  =  o  und  also  y^  mit  der  rationalen  Function 

identisch  sem. 

Bedeutet  f{z),    wie   oben,    die  als   eindeutige    Function  von  z 

&dzS 
vorausgesetitte  Wurzel  w*,   so  ist  /(r)  =■ .      Wird  hierin   fiir  den 
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(lurch  die  bianition  konnte  man  annehmen  woUen,  uiid  selbst  dieser 
liesse  sicli  durcli  kiinstliclie  Fiitterung  nicht  eiitgegentreten ;  denn  der 
anselinliche  Inlialt  des  Magens,  den  man  stets  findet,  und  die  alka- 
lische  Reaction,  welclie  Inlialt  und  Wandung  des  Magens  meist  dar- 
bieten,  lassen  keinen  Zweifel,  dass  die  Verdauung  infolge  des  Ein- 
grifles  zum  Stillstande  kommt/ 

Das  Verhalten  der  enthirnten  Thiere  will,  ehe  wir  an  unsere 
eigentliclie  Aufgabe  herantreten,  erst  gewissermaassen  im  groben  ge- 
wiirdigt  sein.  Man  iibersielit  es  am  besten,  wenn  man  von  den 
Ijingstlebigen  Thieren  ausgeht. 

Zunaclist  nach  der  Operation  bleibt  das  Thier,  bei  nomialer 
ruhiger  Athmung,  in  jeder  beliebigen  Lage,  die  man  ilim  ertheilt 
liat,  wofem  nur  der  Korper  ausreichend  unt;erstutzt  ist,  unverandert 
mid  unbewegt  liegen.  Dieses  Erscliopfungsstadium ,  wie  icli  es  nennen 
will ,  dauert  ungef alir  eine  lialbe  Stunde ,  langstens  etwa  eine  Stunde  an 
und  findet  seinen  Abscliluss,  indem  das  Tliier  plotzlicli  oder  auch, 
wenn  es  auf  der  Seite  lag,  nach  einigen , Strampelbewegungen  die 
hockende  Stellung  annimmt,  welche  es  sonst  immer  bei  langem  Sitzen 
oder  beim  Schlafen  liatte.  In  der  Stellung  verliaiTt  dann  das  Thier 
wabrend  des  zweiten  Stadiums,  des  Ruhestadiums,  durcli  Stunden 
und  fiihrt  nur  bin  und  wieder,  im  ganzen  sehr  selten,  einzelne  Be- 
wegungen  aus.  Es  hebt  oder  schiittelt  einmal  den  Kopf,  es  wendet 
ihn  einmal  nach  reclits  oder  nach  links,  es  dreht  ihn  gegen  die 
Brust  oder  die  Flanke,  als  ob  es  dort  etwas  suchte;  es  blinzelt  mit 
(lem  einen  oder  deni  anderen  Auge;  es  dreht  ein  Olir  oder  beide 
Ohren  bin  und  her;  es  macht  Lippen-  und  Kieferbewegungen ;  es 
verstellt  das  eine  oder  das  andere  Bein;  es  hebt  ein  Vorderbein  imd 
fiihrt  es  gleichsam  wischend  das  Gesicht  entlang;  es  hebt  ein  Hinter- 
bein  und  bringt  es  wie  zum  Kratzen  an  den  Baucli;  es  putzt  die 
Schnauze  mit  den  Vorderfiissen.  Hin  und  wieder  kommt  es  auch 
einmal  vor,  dass  das  Thier  sich  etwas  zeigerartig  dreht  oder  wenige 
Schritte  vorwarts  macht,  geradeaus  oder  im  Bogen  reclits-  oder  linksum. 
Die  normale  ruhige  Athmung  besteht  dabei  zuerst  unverandert  fort, 
aber  spater  schieben  sich  vereinzelte  rasche  active  Exspirationen  ein, 


^  Ferrier  ist  es  auch  einzig  und  allein,  der  hier  nach  •eigenen  Experimenten« 
von  Krfolgen  kiinstlicher  Futtening  zu  berichten  hat:  » Bleibt  das  Kaninchen  sich  selbst 
liberlassen  .  .  . ,  so  verharrt  es  unbeweglich  an  derselben  Stelle  und  geht . .  an  Hunger 
zu  Grunde;  wird  es  aber  kunstlich  gefutt«rt,  so  kann  das  Thier  einige  Tage  am 
Leben  erhalten  hleiben.-  (The  functions  of  the  brain.  London  1876.  p.  39  —  hier 
heisst  es  sogar:  -the  animal  may  live  an  indefinite  period*  — .  Ubersetzt  von  Ober-  ' 
STEIN ER.  Braunschweig  1879.  S.  44.)  Ein  interessanter  neuer  Beleg  fur  das  Ver- 
trauen,  welches  Ferrier*s  Versuche  und  Angaben  verdienen!  (Uinsichts  der  Unbe- 
weglichkeit  vergl.  noch  die  Folge  oben  im  Text.) 
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init    anfangs    langeii,    daiin    kurzereii    Zwischeiizeiten ,    m    der    Regel 
bogleitct  von  einer  Art  Niesegeraiiscli ,  nur  ausscrst  selten  statt  dessen 
von  eincm  kurzen  hohen  Tone.    Mit  der  Zeit  werden  diese  Exspirationen 
inunor  heftiger,   !nid  danii  verhindet  sich  mit  ilmen,  am  firiihesten  beim 
M(*ei*scliweinelien,   ein   Zusammenfaliren   oder   einc  Vorwartsschiebung 
dcs  ganzen  Tliieres,   bis   es  endlicli  zu  den  Laufbewegungen  kommt, 
welche    das    dritte    Stadium    cliarakterisiren.      Jetzt   l&uft    das    Thier, 
niclit  unaiisgesetzt,   sondem   mit   Pausen,   wahrend   welcher  es   ruhig^ 
dast<*ht,  manelimal  geradeaus,  meist  in  Krelsen  oder  Spiralen.    Anfanjgs 
ist  (lie  RulKv.eit   ansc^lmlicli    llinger   als   die  Laufzeit:    grossere  Paiiseii 
trennen  Lanf pc^'ioden ,  innc^'halb  welcher  die  einzelnen  I-.aufl)ewegungen 
mit  kiirzeren  Pausen  auf  einander  folgen;  jede  Laufbewegung  beschraiikt 
sicli   auf  wenige   Schritte   und   erfolgt   mit  geringer  Geschwindigkeit/ 
Aber    alhnnblich    nimmt    die    Laufzeit   innner   mehr   zu,    die   Ruhezeit 
immer  mehr  ab:   alle  Pausen    w<n'den   kiirzer,   die  Dauer  jeder   Lauf- 
})ewegung    und    die    Geschwindigkeit    waehsen.      Endlich    sind    Lauf- 
perioden  niclit  nn^lir  zu  erkennen,  und  langere  rasche  Laufljewegungen 
schliessen   sich   mit  nur  kurzen  Pausen    an   einander   an.      Damit   ist 
der    IIr)hepunkt   des  Laufens    erreicht,    und    wie  dieses  soweit  wuchs, 
so  nimmt  es  fortan  wieder  ab.     Die  Dauer   und  die  Geschwindigkeit 
der  Laufbewegungen    werden    kleiner,    die  Pausen  grosser,   und  nach 
einiger   Zeit   schicl)en   sich   audi    vereinzelte   besonders  grosse  Pausen 
ein,  so  dass  wieder  Laufperioden  zu  unterscheiden  sind.    Die  Pausen 
vergi*oss(^rn  sidi  nunnu^hr  rasdi,  rascher  als  sie  friiher  sich  verkleinert 
batten.     Plotzlic^h   (nnmal,   zum  Sclilusse   einer   Laufperiode,   fallt   das 
Tliier  aufdieSeite  und  bleibt  mit  ausgestreckten  J^xtremitaten  liegen; 
doch   nach    einig(»r  Zeit   richtet   es   sicli    wieder   auf,    und  das  Laufen 
beginnt  von  neuoni.    Nach  einer  Anzahl  Laufperioden  fallt  das  Thier 
wieder   uni,    und    wieder   (U'hel)!    es   si(*h   und   lauft.      Das   wiederholt 
sicli  melirmals,  bis  endlich  das  umgefallene  Thier  wolil  noch  Strampel- 
l)cwegungen    madit ,    aber   nicht  mehr   sich   aufzuricliten  vermag:    auf 
der   Scite    liegend,    bewegt   es   nur   noch   von   Zeit   zu  Zeit   den  Kopf 
und  (li(*  Beine  wi(^  zum  Laufen.    Mittlerweile  hat  sich  die  Respiration 
beschleunigt    und    selir   verllaclit,    unter    ofterem    Auftreten   einzelner 
stai'k    (lyspnoischer  Athmung(*n.      Diese    Athmungeri    werden    immer 


'  Icli  hctn'H'htt*  iininer  die  inittlcre  Clcsrhwindigkoit  einer  ganzen  Laun>ewegiing 
und  sehe  von  den  Veriinderun^en  ah,  welche  die  Gesehwindigkeit  nianchmal  inner- 
liall)  der  La nf I )ewefi:nn«i:  erlTdirt ;  die  letzteren  habe  ich  nicht  aiisreichend  studirt.  (Gber 
die  Venin(h*ningen  der  Geschwindigkeit.  wenn  die  Thiere  diirch  mechanische  Reizung 
ihres  Korpers  zinn  l.aulen  gehracht  sind  [s.  iinten  S.  558),  vergl.  Schifk,  a.  a.  O. 
S.  '^40:  ich  nniss  je(h)cli  henierken.  dass  ich  di(»  Thiere  in  solchen  Fallen,  ohne  dass 
sie  an  ein  Iliiuh^'niss  stiessen,  haUl  Iri'lher  haUl  sjmter,  je  nach  der  Starke  der  Reizung, 
liahe  zur  Rnlie  konunen  sehen.) 
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liaufiger  imd  krampfhafter,  der  Rumpf  liort  zu  athinen  auf,  und  mit 
heftigster  Kopfdyspnoe  schliesst  das  Leben  des  Thieres.  Seitdem  der 
Holiepunkt  des  Laiifens  erreicht  war,  ist  beim  Kaninclien  fast  <nn 
Tag,  sind  bei  dem  Meerscliweinchen  oder  der  Ratte  etwa  zwei  Tage 
verllossen,  so  dass  die  Zeit  der  Ziinalime  der  Laiifl)eweguiigen  den 
kleiiieren,  die  Zeit  ihrer  Abnahine  den  grSsseren  Tlieil  der  Dauer 
des  dritten  Stadiums  in  Anspruch  nimmt. 

In  den  Hauptziigen  ebenso  stellt  sicli  das  Verhalten  der  ent- 
liirnten  Thiere  bei  alien  ganz  gelungenen  Versuclien  dar,  iiberall 
finden  sicli  die  gescliilderten  drei  Stadien  mit  ihren  chamkteristischen 
Krseheinungen  wieder.  Mit  der  Abnahme  der  Lebensdauer  erfahren  nur 
das  zweite  und  das  dritte  Stadium  eine  entsprecliende  Verkiirzung  und 
innerhalb  des  dritten  Stadiums  insbesondere  wiederum  die  Zeit,  wahrend 
welclier  die  Lauft)ewegungen  abnelmien,  so  dass  der  Tod  immer  naher 
an  den  IIoliej)unkt  des  Laufens  hei'anruckt.  Weiter  dmngen  sich  die 
Laufljewegimgen  bei  ilirem  Anwaclisen  nielit  nur  rascher  diclit  an  ein- 
ander,  sondern  es  steigern  sieh  aucli,  je  kiirzer  die  Lebensdauer  ist,  desto 
mehr  ilire  Dauer  und  ihre  Geschwindigkeit,  so  dass  es  zu  minutenlangem 
und  viel  stiirmisclierem  Laufen  kommt,  als  bei  den  langstlebigen  Thieren, 
bei  welchen  selbst  auf  dem  Holiepunkte  Dauer  und  Geschwindigkeit 
doch  immer  niu*  massige  sind.  p]ndlich,  wo  bei  dem  Kaninchen  noch 
innerhalb  des  ersten  Tages,  bei  d(*m  Meerschweinchen  oder  der  Ratte 
noch  innerhalb  des  zweiten  Tages  der  Tod  eintritt,  stellen  sich  iieben 
den  Laufbewegungen  manchmal  noch  Zuckungen  einzelner  Muskel- 
partien,  in  seltenen  Fallen  sogar  rasch  voriibergehende  Krampfe  ein. 

Und  audi  noch  bei  den  niclit  ganz  gelungenen  Versuchen,  bei 
welchen  es  erst  zu  einer  spateren  Zeit  zur  Blutung  kommt,  ist  bis 
zum  Eintritte  der  Blutung  das  entsprechende  Verhalten  der  Thiere  zu 
beo})achten;  es  sind  fast  ausschliesslich  solche  Thiere,  deren  Lauf- 
bewegungen rascli  und  stiirmisch  sich  entwickelt  haben.  Die  Blutung 
entsteht  hier  ofters,  wie  wir  es  schon  von  Hrn.  Schiff  bemerkt  fanden, 
durch  das  Anprallen  der  Thiere  an  Hindemisse,  manchmal  aber  audi 
ohnedies  imd  iiberhaupt  ohne  jeden  ausseren  Anlass.  Plotzlich  streckt 
das  Thier  wie  tetanisch  Kopf,  Rumpf  und  GUeder  und  fallt  unmittel- 
bar  oder  nachdem  es  einen  meterhohen  Satz  in  die  Lujft  oder  mehrere 
gewaltige  Satze  nach  vorn  oder  RoUungen  um  die  Langsaxe  gemacht 
hat,  auf  die  Seite;  meist  erhebt  es  sich  gar  nicht  mehr,  sondern 
maclit  hochstens  noch  Strampelbewegungen  mid  geht  bald  in  grosster 
Atliemnoth  zugrunde.  In  diesen  Fallen  ist  das  Blut,  wie  sich  zeigt, 
in  die  Ventrikel  gediningen  oder  liat  Pons  und  Medulla  oblongata  von 
ausson  umllossen.  Wo  diese  Hirntheile  und  die  Ventrikel  nicht  betroffen 
sind,  thut  sich  die  Blutung  manchmal  in  ki'ampfhaften  Zuckungen  und 


xtutu^r  in  ^iu^in  [ilotjclicheri  abuorni  ra^rheu  Auwachsen  des  Lauieiis 
kufid.  Oaf  J/  unhniurljbar  .siri'l  hloss  diejf-jiigen  Versucke.  tiei  welrhen 
il'u:  Na/:ljMutiJij(r  haM  uarlj  4fr  Oj^enitioij  erfolj?t  CKler.  was  ziemlich 
liaufig  vorkofnijjt,  ilie  <liin:li  dW-  Exstiqiation  Ketietzle  Blutung  filsch- 
Ij^'Ij  voIlkofiirii''ii  (rf'Stillt  'TMrliieu  mid  alhiialilieli  immer  meLr  Blut  die 
zuni'rkgf'bli^U'ii^fj  liinitheilfr  iimllH'Sst.  Dann  sind  das  ErschOpfungs- 
tjud  da.s  Kulifrstadiiifii  ^r  iiiclit  oder  dorrb  nur  in  Spuren  bemerkbar, 
Kraffjjifr'  rnafini^arrh^r  Art  iind  I^iin^^rwegiiD^eii  stellen  sich  sehr  fiiih 
ein,  und  aus  d'riji  (j*:wirr  d^-r  von  Eall  zii  Fall  weehselnden  Ersekeinungen 
isi   bloss  r-in<-  nr(r<riniH-s.si(fo  Surigerun(f  dfs  I^ufens   beraiiszuerkennen. 

iMs  iff-srljildr-rt/f  Vr-rlialu-n  zei/jen  die  Tbiere,  obne  dass  nach  be- 
Mjd^UT  Oj»f?ration  irg^-ud  f-in  Anjurriff  weiter  seitens  des  Experimentators 
<-rfol|i^t.  K-b  niiiss  (Vws  lu-rvorbeben ,  weil  von  den  meisten  Beobachtem 
d»s  Lauff'ji  <lf'r  f-ntbimt^'n  Saiigetbiere  nicbt  anders  als  ftir  den  Fall, 
dass  si*!  di<*srdb#*n  rr'iztf'n,  angnnerkt  worden  ist.  Selbst  Hm.  Schiff 
isl  iU'V  wabn*  Safbv^Tbalt  entgangen.  AUerdinjfjrs  lasst  er,  wo  "die 
httiVi^c.n  liewfgijiigen*,  die  zii  Nacbblutungen  fiibi'en,  feblen,  die  Ejl- 
slirpaf  irifi  luivollkornnu^n  oder  diircb  zu  grossen  Blutverlust  misslungen 
sfin':  hUt  cv  iugt  nirbt  bloss  sogleieb  binzu,  dass  »die  beftigen  Be- 
wf'gtingfrn  i'jbri^r'ns  riic  ganz  spontan  auftreten*,  sondem  er  sagt  auch, 
nacJj(U'iii  cv  i\u',  duirli  Rcizung  bc*rlK*ige(ubrten  Laufbewegungen  be- 
bajid<*li  liat :  "nianclirnal  sj(;bt  man  allerdiiigs  nacb  lange  angehaltener 
\{\\\u^  aurli  srlif'iiibar  von  scdh.st  solche  Bewegiingen  beginnen,  aber 
di<'s<*  siiid  s(rltoii«*'.  Krst  Ilr.  Renzi'*  und  neuerdings  Hr.  Christiani* 
liabcii  das  Ijiiifcn  als  <*ino  rcgchiiassigo  Erscbeinung  })ei  den  Thieren, 
di<'  sich  s^^Ibsl.  iib(*r]asscii  bloibon,  orkannt;  sic  bahen  freilicb  wiederum 
sfiiic  (liarakUM'istik  ub(xs('bou  iind  vor  allem  das,  dass  das  Laufen 
c»iii  Sociindarcs  iin   Vcu'lialtxui  dcT  Tliiere  ist  und  Rube  das  Primare. 

Icli  inuss  aucJi  nrxjb,  die  Tliioro  in  der  Rube  zu  cbarakterisiren, 
('twas  liiiizufiigon.  Nadi  Ilrn.  Schiff'*  kommt  ibnen  »die  Yollkommen 
l»assiv(*  Kicgsaink^^il  aller  (ilieder,  die  Beibelialtung  jeder  dem 
Tliicn^  (Ttbrillni  iiicbt  scbnierzbafteu  Lagc«  zu.  Hm.  Christiani*  anderer- 
s(»ils  "boU'ii  di(»  Kaninrlicn  einen  Anhlick  dar,  welcher  sich  von  dem 
ni(!bt(Milbinil('r  Tlii^^ro  iui  AUgemoinen  wenig  unterscbied.  Von  Muskel- 
scbwachcj  in  den  Extr(Mnilat(*n  odor  von  ungewobnlicher  Haltung  des 
Koplrs  u.  d.  ni.  war  in  den  l)estgeratbenen  Fallen  durcbaus  nichts 
walirzunrliuK^n:  die  Tbiere  sassen  unmittelbar  nacb  der  Operation 

'   A   n.  ().  S.  •i'i2. 
'^  Khcnda,  S.  -^o. 

■'  J-  <••  V-  »:V3    -3' 

*  A.  a.  ().  S.  223 — 4. 
•'  A.  n.  ().  S.  341. 
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(la,  wio  nonnale  Thiere  zii  sitzen  pflegen*.  Beicle  Angaben  sind  niclit 
rielitig,  da,  wie  es  sclion  einzelne  Versuche  von  Flourens  und  Hni.  Renzi 
zeigen,  der  anfangliehe  Erschopfungszustand  und  die  spatere  Rulie  der 
Tliiero  auseinanderzuhalten  sind.  TIrn.  Schiff's  Angabe  trifft  genau 
zii  Inr  unser  Erschopfungsstadium,  das  Ilrn.  Ciiristiani  entgangen  ist 
und  das  nie  feldt,  audi  wenn  die  Thiere  —  infolge  der  Reizung  — 
»sciion  l)eiin  Losbinden  sich  selir  ungeberdig  benehmen  und  zu  ent- 
ilielicn  sucben«^  Im  Ruhestadium  dagegen  sinken  wohl  die  Thiere 
b(^i  langer  Ruhe  immer  mehr  in  sich  zusammen,  und  sie  halten  aucli 
nianelimal  die  Belne  abnorai  oder  lassen  sich  dieselben  verstellen  wie 
Hunde,  welehe  die  Extremitatenregionen  der  Fuhlspliaren  verloren 
liaben;  aber  sie  lialten  jetzt  immer  die  hockende  SteUung  fest,  sie 
lassen  den  Korper  nieht  mehr  in  jede  behebige  Lage  bringen,  sie  be- 
halten  nieht  einmal  die  einfache  Seitenlage  bei,  sondern  sie  kehren 
innner  wieder  zur  hoekenden  SteUung  zuiiick. 

Wenn  nach  diesen  Bemerkungen  die  bisherige  Kenntniss  vom 
gi'oben  Verhalten,  welches  die  enthirnten'  Saugethiere  ohne  jeden 
weiteren  Angriflf  seitens  des  P]xperimentators  darbieten,  meiner  o])igen 
Scliilderung  gegeniiber  recht  mangelliaft  erscheint,  wenn  in  der  That 
in  der  gesammten  Litteratur  nur  ein  einziges  Versuchsprotokoll  von 
Hrn.  Renzi"  ein  richtiges  Bild  gewalirt,  so  w^are  eine  Anklage  meiner 
Vorgjinger  darum  doch  ungerecht.  Man  hatte  offenbar  mit  den  so 
niisslichen  Versuchen  an  Saugethieren  gerade  bloss  dem  dringendsten 
Bediirlhisse  entspreclien  woollen,  das  nach  den  viel  besseren  und  voU- 
kommeneren  Versuchen  an  den  niedereren  Wirbelthieren  nocli  bestand. 
Wie  hier,  liatte  man  dort  die  Thiere  nach  der  Entfernung  des  Gross- 
hinis  in  Ruhe  verliaiTen,  die  willkiirliclie  Bewegung  fehlen  selien. 
Und  audi  die  Laufbewegungen  waren,  als  man  auf  sie  aufmerksam 
geworden  war,  nieht  unverstandlich  erschienen:  dieselben  »sind  gewiss 
ebenfalls  nur  Reflexe  infolge  innerer  Reize«,  hatte  schon  Ilr.  Schiff^ 
gesagt ,  und  Ilr.  Renzi*  hatte  auf  die  verletzten  und  entziindeten  Hirn- 
theile,  Ilirnhaute  u.  s.  w.  als  ihre  Ursache  hingewiesen.  Damit  hatte 
man  sich  begniigen  diirfen;  und  die  genauere  Untersuchung  mit  den 
grosseren  Opfern  ist  erst  neuerdings  durch  Hm.  Ciiristiani's  Ver- 
offeiitlichung  nothig  geworden. 

Es  gait  allgemein  und  bildcte  gewissermaassen  die  Grundlage 
unsoror  physiologischen  Kenntniss  des  Grosshirns,  dass  die  Wirbel- 
thiere   durch    den  Verlust   des  Grosshirns   die   willkiirliclie   Bewegung 


*  Christian!,  a.  a.  O.  S.  223. 
'^  L.  (*.  p.  133 — 4. 

^  A.  a.  ().  S.  340. 

*  L.  c.  ]>.  134 — 5. 
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mSglichst  langen  Beobachtung  der  Versuchsthiere  zukommt,  wird 
man  nicht  fehlgehen,  wenn  man  aus  dem  Schweigen  der  ubrigen 
Forscher  auf  einen  gleich  fruhen  Tod  ihrer  enthirnten  Saugethiere 
schliesst.  Hr.  Schiff,  der  unzweifelhaft  hier  die  reichsten  Erfahrungen 
hat,  sagt  auch^  dass  die  Saugethiere  »gew6hnlich  nach  einigen  Stunden 
sterben « ,  indem  gerade  nach  bestgelmigener  Operation  durch  die  heftigen 
Bewegmigen  der  Thiere  neue  Blutungen  herbeigefiihrt  werden ;  mid  wenn 
er  hinzufugt:  »so  lange  man  die  operirten  Saugethiere  gehSrig  uber- 
wacht,  kann  man  sie  am  Leben  erhalten«,  so  kann  damit,  bei  der 
Eigenart  der  gestellten  Anforderung,  doch  eben  nur  eine  massige  Ver- 
ISngerung  der  Lebensdauer  gemeint  sein.  Nur  Hr.  Cyon^  hat  Kaninchen 
ohne  Grosshimlappen  zwei  Tage  leben  sehen,  wie  er  gelegentlich  be- 
merkt,  ohne  weitere  Beobachtungen  an  diesen  Thieren  mitzutheilen. 

Aber  zwei  Tage  sind  auch  bei  den  enthirnten  Kaninchen,  vier 
Tage  bei  den  enthirnten  Meerschweinchen  und  Ratten  die  ausserste 
Lebensdauer.  Obwohl  die  Thiere  nicht  Nahrung  zu  sich  nehmen, 
sterben  sie  doch  nicht  den  Hungertod.  Dafor  erliegen  die  Thiere 
viel  zu  fipuh^  und  mit  einer  zu  geringen  Abnahme  des  K6rpergewichtes 
(7  —  20  Procent);  auch  wird  der  Magen  nach  dem  Tode  nicht  leer 
und  zusammengezogen ,  sondem  mit  einem  reichlichen  und  bei  den 
Kaninchen  manchmal  sogar  noch  ziemlich  festen  Inhalte  angetroffen. 
Sondem  die  Todesursache  ist  offenbar  im  wesentlichen  durch  die  Ver- 
anderungen  der  zuruckgebliebenen  Hirntheile  gegeben,  welche  regel- 
m&ssig  bei  den  ganz  gelungenen  Versuchen  die  Section  aufdeckt, 
durch  die  Entzundungen  und  Erweichungen,  welche  von  der  Schnitt- 
flache  und  von  der  freien  Oberflache  aus  sich  verbreitet  haben.  H5chstens 
eine  Beschleunigung  des  Todes   durch   den  geringen  Blutveylust  und 


Esp.  19 — 21)  konnen  hier  dberhaupt  nicht  in  Betracht  kommen,  weil  das  Grosshim 
nur  unvoUkommen  exstirpirt  war,  wie  aus  der  Lebensdauer  von  8  bezw.  7  Tagen 
und  dem  Sectionsbefunde  und  dazu  noch  besonders  aus  Renzi's  Bemerkungen  p.  134 
hervorgeht.  Nur  mag  angefuhrt  sein,  dass  diese  Thiere,  bei  welchen  nach  Renzi  ein 
Theil  der  »Hinterlappen«  und  eine  dunne  Schicht  Nervensubstanz  fiber  den  Thalami 
optici  und  den  Corpora  quadrigemina  stehengeblieben  war,  nach  einigen  Tagen  einen 
Rest  des  Gesichtssinnes  erkennen  liessen,  indem  sie  Hindemissen  auswichen. 

*  Lehrbuch  der  Physiologic  des  Menschen.     Bd.  I.    Lahr  1858  —  59.    S.  332. 

^  Methodik  der  physiologischen  Experimente.     Giessen   1876.     S.  508. 

'  Die  oft  wiederkehrende  Angabe,  der  Inanitionstod  trete  bei  Ratten  und 
Mausen  schon  am  zweiten  oder  dritten  Tage  ein,  ist  falsch.  Sie  hat  endlich  neuer- 
dings  durch  Voit  dahin  Berichtigung  gefunden,  dass  >Ratten  nach  7 — 8  Tagen  dem 
Hunger  erliegen*  (Sitzungsber.  der  mathem.- phys.  Classe  der  Munchener  Akademie  der 
Wiss.  Bd.  13,  1883.  S.  403).  Bei  Versuchen,  welche  ich  selber  anstellte,  bevor  ich  diese 
Bemerkung  Voit's  kannte,  sind  die  Ratten  im  Laufe  des  neunten  und  zehnten  Tages 
gestorben.  (Eine  Ratte  von  138  g  lebte  97,  Tage  und  verlor  38  Procent,  eine  andere 
von  132  g  lebte  fiber  acht  Tage  und  verlor  34  Procent  des  Korpergewichtes ;  eine 
dritte  Ratt«,  welche  fast  neun  Tage  lebte,  wog  nach  dem  Tode  139  g.) 
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massigkeit  desto  rasclier  unci  desto  langer,  je  starker  der  Druck  oder 
dor  Stoss  war.  Ebetisolche  Bewegungen  und  insbesondere  die  Lauf- 
bewegungen  lassen  sich  auch  durch  Driieken,  Stechen  u.  s.  \v.  der 
zuruckgebliebeneii  Hirntheile  herbeifiihren ,  nur  dass  sie  hier  der  Natur 
der  Dinge  gemass  in  Art  und  Grosse  weniger  zu  beherrschen  sind. 
Die  Laufbewegungen  der  sich  selbst  iiberlassenen  Thiere  konnen  dalier 
unwillkurliclie  Bewegungen,  Reflex-  oder  Zwangsbewegungen  sein, 
wenn  an  und  in  diesen  Tliieren  Vorgange  stattliaben,  fiihig  solclie  cen- 
tralen Erregungen  zu  setzen,  wie  vorhin  die  mechanisclien  Reizungen. 
Und  solcher  Vorgange  finden  sich  genug,  von  anderem  abgesehen, 
in  den  Blutuugen,  wo  diese  auftreten,  in  den  Entziindungsprocessen, 
welche  an  den  zuriickgebliebenen  Himtheilen  bei  alien  ganz  gelungenen 
Versuchen  nachweisbar  sind,  in  den  ZeiTungen,  welche  der  Ilirnstiel, 
infolge  der  Entfeniung  der  tieferen  Grosshimpartien  seiner  natiir- 
liclien  Unterlage  beraubt,  uberall  erfahren  muss.  Danach  ist  von 
vomeherein  Ilm.  Christiani's  Auftassung  vom  Laufen  der  Thiere  als 
eine  ganz  und  gar  willkiirliche  und  die  Auflassung  von  Hm.  Schiff 
und  Hrn.  Renzi  als  die  berechtigtere  zu  erkennen. 

Doch  unsere  genauere  Kenntniss  des  Verhaltens  der  Thiere  fiihrt 
uns  weiter.  Ich  will  die  nicht  ganz  gelungenen  Versuche,  bei  welchen 
soibrt  handgreiflieh  die  Blutung  als  Ursache  der  Laufl)ewegungen  sich 
darstellt,  beiseitelassen  und  nui*  die  ganz  gelungenen  Versuche  l>e- 
tracliten.  Da  treten  die  Ortsverandeiningen  durchaus  nicht  regellos 
ab  und  zu  ein,  und  ebensowenig  dauern  sie  regellos  in  der  Zeit  an, 
sondern  im  Laufen  der  Thiere  thut  sich  eine  grosse  Gesetzmassigkeit 
kund:  allemal  beginnt  das  Laufen  eine  gewisse  Zeit  nach  der  Opera- 
tion und  nimmt  an  Ilaufigkeit,  Intensitat  und  Dauer  zuerst  bis  zu 
einem  Maximum  zu  und  dann  wieder  ab;  und  zweitens  sctzt  das  Laufen 
desto  eher  nach  der  Operation  ein  und  erfahrt  an  Haufigkeit,  Inten- 
sitat und  Dauer  eine  desto  raschere  und  audi  desto  betmchtlichere 
Sleigerung  bis  zum  Maximum,  je  friiher  der  Tod  des  Thieres  erfolgt. 
Diese  Abhiingigkeit  der  Laufbewegungen  von  der  Zeit  nach  der  Ope- 
ration und  von  der  Dauer  des  Uberlebens  bew^ist,  dass  wir  es  niit 
unwillkiirlichen  Bewegungen  zu  thun  haben,  mit  Bewegungen,  veran- 
lasst  durch  Vcn'gange  im  Thiere,  welche  die  Operation  stets  zur  Folge 
bat,  und  welche  von  einer  gewissen  Zeit  an  sich  allmahlich  weiter 
ontwickeln,  bis  das  Thier  erliegt,  die  einenMale  rascher  und  machtiger, 
die  anderen  Male  langsamer  und  schw^acher. 

Ja,  die  Sectionsergebnisse  lehren  uns  sogar  noch  die  Vorgange 
uiilier  kennen.  Bei  den  langstlebigen  Tliieren  zeigen  sich  die  bloss- 
f;(4egten  Hirntheile  umhiillt  vorn  —  wo  vor  der  SchnittflacHe  ge- 
ronnenes  Bhit  verblieben  war  —  von  einer  etwas  consistenteren  und 
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]>rauiir()then,  sonst  ubomll  von  ciiier  ralnnigeii  gelben  Eitermasse  und 
(lariinter  von  oiner  menibranartigon,  fibrinos  organisirten  Schicht,  welclie 
an  (lor  Schnittflache  und  an  dor  Obei'flache  der  Tlialami  optici,  manch- 
mal  audi  an  der  0})erflaclie  der  ('orpora  quadrigomina  festhaftet;  an 
e])en(liosen  Fljiclion  ist  die  llirnsulvstanz  graurothlicli  und  weicher  als 
normal,  sonst  erselieint  sie  nur  etwas  odematos.  Bei  den  Tliieren 
von  mittlerer  Lebensdauer  findet  man  die  eiterige  und  membranOse 
Deckseliieht  weniger  ausgebildet,  die  Tlialami  und  manchmal  auch 
die  Corpora  (juadrigemina  entweder  in  ilirer  ganzen  Masse  rosenroth 
und  stark  odematos  oder  weniger  gleiclimassig  roth,  aber  da^r  mit 
liiisserst  zalilreiehen  feiiien  Capillara])opl(*xien  verselien ;  nicht  selten 
kommen  audi  liier  oder  da  ini  Innem  eircumscripte  Heerde  rother 
Erweidiung  vor.  Eiidlidi  l)ei  den  Tliieren,  deren  Tod  schon  firuli, 
bis  etwa  iSStunden  nadi  der  Operation  eingetreten,  sind  die  Thalami 
und  manchmal  audi  die  Corpora  <piadrigemina  —  naturlich  bier,  wie 
uberall,  ofters  die  (rebilde  der  einen  Seite  melir  als  die  der  anderen 
—  von  liamoiTliagisdien  Ileerden  in  Form  grober  Punkte  durchsetzt. 
Dass  alle  diese  Veranderungen  nidit  durcli  den  meehanisclien  Eingiiff 
lierbeigeliihrt  sind,  scmdem  erst  mit  der  Zeit  nadi  der  Operation  sich 
ausbilden,  davon  iiberzeugt  man  sidi  nebenlier  leiclit  an  den  duFch 
Blutungen"  misslungenen  Versudien ,  weldie  reiclilich  dazu  Gelegenheit 
ge])en.  Das  Laufen  der  Tliiere  \md  die  Entziindung  der  stelien- 
gebliebenon  Ilinitlieile  bieten  demgemass  in  Zeit  und  GrOsse  den  zu  ver- 
langeuden  Parallelismus  dar;  und  wenn  audi  einzelne  Laufbewegungen 
durdi  rertectoris(*li(^  Erregungen  oder  durdi  ZeiTungen  des  Himstieles 
})edingt  sein  mogen,  jedenfalls  ist  die  grosse  Masse  der  Laufbewegungen, 
sind  die  fur  das  Laulstadium  diarakteristisclien  Bewegungen  nichts 
anderes  als  Zwangsbewegungeii  infolge  der  entziindliclien  Vorgftnge, 
weldie  ill  den  Tlialami  optici  und  den  Corpora  quadrigemina  statthaben.' 
Der  Tauscliung.  weldier  llr.  Ciikistiani  verfallen  ist,  liegt  Gbrigens 
nocli  eiii  IiTtlium  zugruiid(%  den  oflenbar  Alle  begingen,  welche  das 
Laufen  der  (^iithiniten  Saugetliiere  bemerkten,  wenn  auch  Renzi  allein 
ilin  zum  Ausdrucke  bradite":  der  IiTthum,  dass  solches  Laufen  nach 
der  Entliiniung  den  Saugethieren  eigenthumlidi  sei  und  bei  den  ubrigen 


^  Di(»  (lom  Laufstadiuin  voraufgehenden  activen  Exspirationen  (s.  oben  S.  553) 
sind,  wie  os  scheint ,  mit  oiner  Krfahning  von  JSchiff  in  Verbindimg  zu  bringteD. 
Nach  SciiiFF  (a.  a.  ().  S.  34())  »liegt  vor  denj  iSeliliiigel ,  zwischen  ihm  und  dem  ge- 
streiften  Korper.  (Miie  Stelle,  deren  Reizung  bei  Kaninchen  eine  kurz  angehaltene 
Starke  Kxspirati«)nsl)ewegung  mit  eigenlliiimlielier  Erzitternng  im  Larynx  bewirkt... 
Scli(m  Maokndif,  liatte  bei  Kaninchen  nach  gewisscn  Verletzungen,  die,  wie  erglaubt,  den 
Sehhiigel  trafen,  diesen  Ton  gehort . .  .«  So  warden  die  activen  Exspirationen  als  das 
ersle  Anzeichen  der  \'org{inge  an  den  stehengebliebenen  Ilirntheilen  zu  verstehen  sein. 

''  L.  c.  p.  133. 
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Wirbelthiercn  niclit  vorkomme.  Icli  habe  im  Laufe  der  Jahre  unter 
den  vielen  Froschen,  welchen  icli  das  Grosshini  oline  Nebenverletzun- 
^en  exstirpirt  hatte,  mehrfacli  solche  geselien,  welclie  noch  an  dem- 
selben  oder  an  dem  folgenden  Tage  wiederholt  zeiger-  oder  reitbalm- 
artige  Rewogungen  macliten,  ohne  dass  icli  sie  reizte,  und  deren  Ver- 
lialten  spjiter  erwies,  dass  liinter  dem  Grossliii-n  gelcgene  Hirntheile 
zugi-undegegangen  waren.  Die  Bewegungen  dieser  Frosclie  bin  icli 
goneigt,  audi  hinsiclits  der  ursacliliclien  Moniente,  den  Bewegungen 
der  Saugetliiere  gleiclizustellen ;  es  zu  beweisen,  sind  meine  bloss  ge- 
l(*g(^ntlichen  Beobachtungen  allerdings  unzureicliend.  Besseres  kann 
icli  fur  die  Vogel  beibringen.  Gerade  in  Riicksiclit  auf  die  vorliegende 
Frage  liabe  icli  schon  oben*  entliirnte  Tauben  besclirieben ,  welche 
nacli  eiiiein  Ruliestadium  ein  ebenso  cliarakteristisches  Laufstadium 
zeigton,  wie  unsere  Saugetliiere.  Bei  anderen  Tauben  liabe  ich  erst 
nioliren^  Stunden  nacli  der  Operation  oder  gar  erst  am  folgenden 
I'age,  naclidem  sie  bis  dahin  in  der  normalen  Rulie  verblieben  waren, 
das  Laufeii  (oder  Fliegen)  beginnen  und  mit  der  Zeit  sicli  verstarken 
sehen :  sie  llatterten  mehrmals  gegen  die  Decke  des  Kafigs  oder  klet- 
t(^rten  an  den  Gitterstiiben  empor,  darauf  folgte  eine  kurzer^  oder  langere 
Pause  >  dann  kehrten  die  Bewegungen  wieder,  von  neuem  trat  eine 
Paus(^  ein,  und  so  wiederliolte  es  sicli  vielfacli.  Die  Section  dieser 
Tauben,  welche  in  den  nachsten  Tagen  starben,  ergab  in  einzelnen  Fallen 
ausschliesslich  eine  Erweichung  der  Pedunculi  und  Thalami  optici,  in 
der  Kegel  aber  auch  eine  Blutung,  welche  die  Befunde  triibte.  Eben 
w(m1  di(^  Blutungen  so  haufig  sich  einmischtx^n ,  habe  ich  hier  von 
den  reinen  Krscheinungen  des  Laufstadiums  ein  so  klares  Bild,  wie 
bei  den  Saugethieren,  nicht  zu  gewinnen  vermocht.  Immerhin  kann 
dariiber  kein  Zweifel  sein,  dass  das  Laufen  oft  audi  ])ei  den  Tauben 
das  Primare,  die  Blutung  erst  das  Secundare  gewesen  ist,  und  dass 
in  anderen  Fallen  die  nur  geringe  Blutung  kein^swegs  ftir  sich  allein 
das  langandauernde  Laufen  veranlasst  hat.  Vogel  und  Saugethiere 
unterscheiden  sich  mithin  in  der  fraglichen  Hinsicht  bloss  dadurch 
von  einander,  dass  bei  den  Vogeln  das  Laufen  nicht  eine  so  regel- 
massige  Krscheinung  nach  der  Enthimung  ist,  wie  bei  den  Sauge- 
thieren. Was  daraus  nach  unseren  obigen  Ermittelungen  folgt,  dass 
b(u  den  Vogeln  die  Entfernung  des  Grosshims  ofters  nicht  so  deletar 
auf  die  niedereren  Hirntheile  wirkt,  wie  immer,  selbst  in  den  gluck- 
iidisten  Fallen,  bei  den  Saugethieren,  das  ist  ja  auch  schon  einfach 
daraus  geschlossen  worden,  dass  V5gel  von  der  Enthimung  ohne 
weitere  Sdiadigungen  genesen  konnen,   Saugethiere   aber  infolge  der- 

'  I.  S.  812  —  3. 
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immer  in  einem  plotzlichen  abnorm  raschen  Anwachsen  des  Laufens 
kund.  Ganz  unbrauchbar  sind  bloss  diejenigen  Versuche,  bei  welchen 
die  Nachblutung  bald  nach  der  Operation  erfolgt  oder,  was  ziemlich 
hanfig  vorkommt,  die  durch  die  Exstirpation  gesetzte  Blutung  falsch- 
lich  voUkommen  gestillt  erscliien  und  allmahlich  immer  mehr  Blut  die 
zuriickgebliebenen  Himtheile  imifliesst.  Dann  sind  das  Erscliopfimgs- 
imd  das  Ruhestadiimi  gar  nicht  oder  doch  nur  in  Spnren  bemerkbar, 
Krampfe  mannigfacher  Art  und  Laufbewegungen  stellen  sich  sehr  fruh 
ein,  und  aus  dem  Gewirr  der  von  Fall  zu  Fall  wechselnden  Erscheinungen 
ist  bloss  eine  regelmassige  Steigerung  des  Laufens  herauszuerkennen. 

Das  gescliilderte  Verhalten  zeigen  die  Thiere,  ohne  dass  nach  be- 
endeter  Operation  irgend  ein  Angriff  weiter  seitens  des  Experimentators 
erfolgt.  Ich  muss  dies  hervorheben,  weil  von  den  meisten  Beobachtern 
das  Laufen  der  enthimten  Saugethiere  nicht  anders  als  fur  den  Fall, 
dass  sie  dieselben  reizten,  angemerkt  worden  ist.  Selbst  Hm.  Schiff 
ist  der  wahre  Sachverhalt  entgangen.  Allerdings  lasst  er,  wo  »die 
heftigen  Bewegungen«,  die  zu  Nachblutungen  fuhren,  fehlen,  die  Ex- 
stirpation imvollkommen  oder  durch  zu  grossen  Blutverlust  misslungen 
sein^;  aber  er  fiigt  nicht  bloss  sogleich  hinzu,  dass  » die  heftigen  Be- 
wegungen  librigens  nie  ganz  spontan  auftreten«,  sondem  er  sagt  auch, 
nachdem  er  ,die  durch  Reizung  herbeigefiihrten  Laufbewegungen  be- 
handelt  hat:  »manchmal  sieht  man  allerdings  nach  lange  angehaltener 
Ruhe  auch  scheinbar  von  selbst  solche  Bewegungen  beginnen,  aber 
diese  sind  selten«^.  Erst  Hr.  Renzi^  und  neuerdings  Hr.  Christiani* 
haben  das  Laufen  als  eine  regelmassige  Erscheinung  bei  den  Thieren, 
die  sich  selbst  uberlassen  bleiben,  erkannt;  sie  haben  freilich  wiederum 
seine  Charakteristik  iibersehen  imd  vor  allem  das,  dass  das  Laufen 
ein  Secundares  im  Verhalten  der  Thiere  ist  und  Ruhe  das  Primare. 

Ich  muss  auch  noch,  die  Thiere  in  der  Ruhe  zu  charakterisiren, 
etwas  hinzufiigen.  Nach  Hrn.  Schiff^  kommt  ihnen  »die  vollkommen 
passive  Biegsamkeit  aller  Glieder,  die  Beibehaltung  jeder  dem 
Thiere  ertheilten  nicht  schmerzhaften  Lage«  zu.  Hm.  Christiani*  anderer- 
seits  »boten  die  Kaninchen  einen  Anblick  dar,  welcher  sich  von  dem 
nichtenthimter  Thiere  im  Allgemeinen  wenig  imterschied.  Von  Muskel- 
schwache  in  den  Extremitaten  oder  von  ungew5hnlicher  Haltung  des 
Kopfes  u.  d.  m.  war  in  den  bestgerathenen  Fallen  durchaus  nichts 
wahrzunehmen :  die  Thiere  sassen  unmittelbar  nach  der  Operation 


^  A.  a.  0.  S.  332. 

^  Ebenda,  S.  340. 

'  L.  c.  p.  133  —  5. 

*  A.  a.  0.  S.  223 — 4. 

*  A.  a.  0.  S.  341. 
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voreinzelte  Bevvegiingen  aiiftreten,  dass  diese  Bewegungen  alle  den 
Cliarakter  der  Reflexbewegimgen  zeigen,  iind  dass  in  vielen  Fallen 
auch  die  periplierisclien  Reizungen  nachweisbar  sind,  welehe  die  Be- 
wegungen veranlassen:  man  wird  solche  Retlexbewegimgen  bei  einem 
Tliiere,  welchem  bloss  das  Grosshirn  fehlt,  niir  natiirlich  finden,  und 
man  wird  sie  aueb  streng  unterscheiden  von  den  Zwangsbewegungen, 
welebe  dem  Laufstadium  eigenthumlieh  sind  und  auf  dem  unmittel- 
baren  Angrifte  der  stehengeblie])enen  Hirntheile  beinihen. 

Die  Ubereinstimmung  zwischen  den  niederen  SaugeJbhieren  und 
den  Vogehi  hinsicbts  der  Folgen  der  Grosshimexstirpation  bescbrankt 
sieli  indess  nicbt  auf  das  Verlialten  der  Thiere,  das  wir  soweit  be- 
traelit(*ten ,  sie  ei'streckt  sicb  aucb  —  und  damit  kommen  wir  zu 
unserer  eigentliclien  Aufgabe  —  auf  das  Seben.  Die  enthirnten 
Knninelien,  Meersdiweincben,  Ratten  zeigen  wohl  den  Pupillarreflex, 
nusser  dass  er  im  Erscliopfungsstadinm  sehwacher  und  trager  sich 
vollziebt,  nieht  merklich  anders  als  in  der  Norm;  sonst  aber  werden 
sie  dureb  Liclit  in  keiner  Form  und  keiner  Weise  mehr  beeintlusst. 
Niebts  sicbt])ares  vor  ihren  Augen  in  Rube  oder  Bewegung,  selbst 
uicbt  der  Weelisel  der  tiefsten  Finsterniss  mit  dem  grelLsten  Lichte, 
des  grelLsten  Licbtes  mit  der  tiefsten  Finstemiss  fiibrt  zu  irgend  einer 
Zeit  naeb  der  Op(»ration  die  mindeste  andere  Reaction  lierbei,  als  dass 
(li(*  Pupillen  sicb  verengen  oder  erweitem  Und  wenn  die  Tbiere  sich 
bewegen,  so  stossen  sie  an  alle  Hindemisse  auf  ibrem  Wege  an, 
gelien  geradezu  in  die  Objecte  binein,  stre})en  an  der  glatten  Zimmer- 
wand  in  die  liolie,  fallen  vom  Tisclie  u.  dgl.  m.  Aucb  bei  den  niederen 
Sjiugetbiercn  ist  also  mit  dem  Verluste  des  Grossbirns  die  voUige 
Einbusse  des  Gesicbtssinnes  verbunden. 

Und  das  stellt  sicb  im  Grunde  aucb  als  das  Ergebniss  beraus, 
welcbes  alle  die  fruberen  Untersucbungen  bis  auf  die  neueste  Zeit 
ganz  gleicbmassig  geliefert  baben.  Denn  andere  Beobaclitungen,  als^ 
icli  eben  anfiibrte,  liatte  man  nicbt  gemacbt;  bocbstens  sollte  noch 
nacb  einzelnen  Erfabrimgen^  auf  gi'cUes  Licbt  das  Auge  sich  scbliessen, 
—  was  in  der  Wirklichkeit  nicbt  zutrifft,  und  was  vielleicht  die  un- 
voUkommene  Exstirpation  bei  den  bezuglicben  Versuchen,  vielleicht 
di(^  unzureicliende  Vorsicht  bei  den  Priifungen^  vorgetauscht  hat.  Man 
liatte  nur,  seitdem  die  enthirnten  Vogel  fur  sehend  galten,  den 
Pupillarrellex    und   das  Blinzeln   bei   den   enthirnten   Saugethieren   als 

^  Magendie,  Legons  sur  les  fonctions  et  les  maladies  dii  systeme  nerveux. 
Paris  1 841.  T.  II.  p.  334 — 5.  —  Longet,  Anatomic, mid  Physiologic  des  Nervensystems 
(1842).    rbersetzt  von  Hein.    Leipzig  1847.    Bd.  I.  S.  525.  —  Schiff,  a.  a.  O.  S.  332. 

•^  Niclit  bloss  das  8.  553  besprochene  Blinzeln  kann  die  Taiischungen  veranlasst 
baben,  znmal  wenn  niir  in  einzelnen  Fallen  gepriift  worden  ist,  sondern  auch  noch 
eiii  and(Mor  Unistand,  von  welchem  s]mter  die  Rede  sein  wird. 
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selben  Verstiiinmehing  stets  zugrundegolKMi.  Offenbar  hat  man  nur 
boi  den  Vogeln,  indem  man  bestrebt  war,  in  Thieren,  welclie  die 
Exstirpation  hinge  nt)erh*bten,  das  beste  Material  fur  das  Studium 
der  r'unctionen  des  (Jrosshinis  zii  gewinnen,  die  weniger  glucklichen 
Versuclie  verworfen  oder  zu  wenig  beachtet  und  darum  ul>ersehen, 
dass  bei  gleieh  friilicm  Tode  naeh  der  Enthirnung  die  Vfigel  eben- 
sowohl  laufen   wie  die  Saiigetliiere. 

Der  Aiisfall  der  (xrosslnrnfunctionen   tritt   nach   alledem  bei  den 

Sfingethieren   l)loss   rein  hervor  in  deren   Ruhestadhun  nach  der  £nt- 

liirniing,   nur  (hum    konnen   dieselben  hi  Verghucli  kommen  mit  den 

Vogeln,    welche    woehen-    und    nionatelang   die   Enthirnung    uberlebt 

hal>en,    und   dann   stinmien  sie  audi,    wie   die  obigen  Scldldeniiigen* 

zeigc^n,    hi    llaltuiig   und    Verhalten    mit   den   letzteren    fiberein.      Die 

willkurliehe  Bewegung  fehlt  ihiien  durehaus;   und   wie   sie   unbewegt. 

in  der  Ruhestellung   verharren,    stelh^i'  sie   sieli    in   einem  sopor5sen, 

schhifahnlichen  Zustaiide  dar,  —   von  einem  wirklichen  Schlafen  kann 

naturlich  iiieht  die  Rede  sein,  wo  die  Moglichkeit  des  Traumens  wie 

des    Wachens    fehlt.     Nur   hin    und   wieder   einmal   tritt   eine   unwill- 

kiirliehe  Bewegung  infolge  j)eriplierischer  Reizung  ein.    Hat  sich  eine 

FUege  auf  (bus  Ohr  g(\sotzt,   wird  das  Ohr  gedreht;   lauft  eine   Fliege 

uber   (li(*  Nase,    wird   (h^r   Kopf  Iiin   und  her  gesehiittelt ;   iliesst   ein 

Blutstropfen  von  (h^r  llautwunde   aus  iiber  das  Nasenloch,   wird  der 

Kopf  hastig   g(0)eugt,   und   es   erfolgt   eine   starke   active   Exspiration 

mit  laut(*m  Ni(\segerausehe;  ist  ein  Bein  weit  nacli  aiissen  a]>geglitten, 

wird  es  angezogen;  hat  sich  der  Rumi)f  iiber  einem  nach  innen  ver- 

scIio])enen    Beiiie    zu   s(^hr   seitwiirts   geneigt,    wird   er   wieder    in    die 

richtige  Lage  gebracht;  u.  dgl.  m.    Derart  in  jedem  einzelnen  Falle,   fur 

'  jedes  Kratzen,  Wischen,  Putzen  u.  s.  w.  den  Reiz  an  der  Peripherie  nach- 

gewiesen  sehen  zu  wolh^n,   wi'irde  begreiflich  ein  unbilliges  Verlangen 

sein  und  um  so  niehr,  als  sclioii  der  Fortgang  der  vegetativen  Vorgange 

fiir  sich  alleiii  maiicherlei  Reizungcn  zu  setzen  vermag.    So  fulirt  z.  B. 

gaiiz  reg(ilmassig  die  Defaeation  Bewegungcn  herbei,  und  zwar  Di*eh- 

oder  Progressivbewegungen.     Ich   habe  einmal  em  Kaninclieu  in   den 

ersten  acht  Stunden  nach  (h^r  Operation  zu  drei  Zeiten,  jedesmal  bei 

(k'l*  Defecation,  wenige  Schritte  geradeaus  oder  im  Bogen  gehen  sehen, 

im   u])rigen   aber   regungslos   verharren;   mid  die   Beobachtungen    des 

anderen  Tages  halx^i  es  sogar  wahrscheinUch  gemacht,  dass  daa  Thier 

in  den  ersten   23   Stunden   nichts    weite^r   als  sechs  solche  Progpressiv- 

bew(^gungen  ausluhrte.    (Jeiiug  off(Mibar,  (hiss  im  Ruhestadium  immer 

nur    h(")chst    selteii    und    dazu   noch    in    (h?r   Zeit   ganz    unregelmSssig 


^  Vergl.  ohen  S.  553  und  1.  S.  814. 
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vereinzelte  Bewegimgen  auftreten,  class  diese  Bewegungen  alle  den 
Charakter  der  Reflexbewegiingen  zeigen,  iind  dass  in  vielen  Fallen 
auch  die  periplierisclien  Reizungen  nachweisbar  sind,  welche  die  Be- 
wegungen veranlassen:  man  wird  solclie  Retlexbewegiingen  bei  einem 
Tliiere,  welchem  bloss  das  Grossbirn  feblt,  nur  natiirlich  finden,  und 
man  wird  sie  audi  streng  unterscbeiden  von  den  Zwangsbewegungen, 
^velclie  dem  Laufstadium  eigentbumlich  sind  und  auf  dem  unmittel- 
baren   Augrifle  der  stehengeblie])enen  Hirntheile  beinilien. 

Die  tibereiiistimmung  zwischen  den  niederen  Saugejthieren  und 
den  Vogebi  Innsiclits  der  Folgen  der  Grossbimexstirpation  bescbrankt 
sich  indess  nicbt  auf  das  Verbalten  der  Tbiere,  das  wir  soweit  be- 
tracliteten,  sie  erstreckt  sich  aucb  —  und  damit  kommen  wir  zu 
uns(*rer  eigentbcben  Aufgabe  —  auf  das  Selien.  Die  entliirnten 
Kanincben,  Meerscliweincben,  Ratten  zeigen  wohl  den  Pupillarreflex, 
nusser  dass  er  im  Erscbopfinigsstadium  schwacber  und  trager  sich 
vollzielit.  niebt  merklicb  anders  als  in  der  Norm;  sonst  aber  werden 
sie  durcb  Licbt  in  keiner  Form  und  keiner  Weise  mebr  beeintlusst. 
Niebts  siclitbares  vor  ibren  Augen  in  Rube  oder  Bewegung,  selbst 
niclit  der  Weclisel  der  tiefsten  Finsterniss  mit  dem  gi'ellsten  Licbte, 
des  grellsten  Licbtes  mit  der  tiefsten  Finsterniss  fiibrt  zu  irgend  einer 
Zeit  na(*b  der  Oj)eration  die  mindeste  andere  Reaction  lierbei,  als  dass 
(li(*  Pu])illen  sicb  verengen  oder  erweiteni  Und  wenn  die  Tbiere  sicb 
))ew(\gen,  so  stossen  sie  an  alle  Hindemisse  auf  ilirem  Wege  an, 
gelien  geradezu  in  die  Objecte  binein,  stre])en  an  der  glatten  Zimmer- 
wand  in  die  llolie,  fallen  vom  Tiscbe  u.  dgl.  m.  Aucb  bei  den  niederen 
Saugetliieren  ist  also  mit  dem  Verluste  des  Grossbims  die  vollige 
Kinbusse  des  Gesicbtssinnes  verbunden. 

Und  das  stellt  sicb  im  Grunde  aucb  als  das  Ergebniss  beraus, 
welclies  alle  die  frtiberen  Untersucbungen  ])is  auf  die  neueste  Zeit 
ganz  gleicbmassig  geliefert  baben.  Denn  andere  Beobachtungen,  als^ 
icb  eben  anfiibrte,  batte  man  nicbt  gemacbt;  hocbstens  soUte  noch 
nacb  einzelnen  Erfabrimgen^  auf  gi*elles  Licbt  das  Auge  sicb  scbliessen, 
—  was  in  der  Wirklicbkeit  nicbt  zutriffl,  und  was  vielleicbt  die  un- 
voUkommene  P'xstirpation  bei  den  beziiglicben  Versucben,  vielleicbt 
die  unzureiebende  Vorsicbt  bei  den  Pnifiingen^  vorgctauscbt  bat.  Man 
liatte  nur,  seitdem  die  entliirnten  Vogel  fur  sehend  galten,  den 
PupillariTllex    und   das  Blinzeln   bei   den   entbirnten   Saugethieren   als 

^  Magendie,  Legons  siir  les  fonctions  et  les  maladies  dii  systeme  nerveux. 
Paris  1 841.  T.  II.  p.  334 — 5.  —  Longkt,  Anatomic, und  Physiologic  des  Nervensystems 
(1842).    l^h(M\setzt  v(m  Uein.    Leipzig  1847.    Bd.  I.  S.  525.  —  Schiff,  a.  a.  O.  S.  332. 

'^  Niclit  bloss  das  8.  553  besproehene  Blinzeln  kann  die  Taiischungen  veranlasst 
liaben,  zumal  wenn  nur  in  einzelnen  Fallen  gepruft  worden  ist,  sondem  auch  noch 
eiii  anderer  Umstfind,  von  welchem  S|Mit«r  die  Rede  sein  wird. 
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braimrothen ,  sonst  uberall  von  einer  rahmigen  gelben  Eitermasse  und 
darunter  von  einer  membranartigen,  fibrinos  organisirt^i  Schicht,  welche 
an  der  Schnittflache  und  an  der  Oberflache  der  Thalami  optici,  manch- 
mal  audi  an  der  Oberflache  der  Corpora  quadrigemina  festhaftet;  an 
ebendiesen  Flaclien  ist  die  Himsubstanz  graurothlich  und  weicher  als 
normal,  sonst  erscheint  sie  nur  etwas  odematos.  Bei  den  Tliieren 
von  mittlerer  Lebensdauer  findet  man  die  eiterige  und  membranose 
Decksehicht  weniger  ausgebildet,  die  Thalami  und  manchmal  auch 
die  Corpora  quadrigemina  entweder  in  ihrer  ganzen  Masse  rosenroth 
und  stark  odematos  oder  weniger  gleichmassig  roth,  aber  dafiir  mit 
ausserst  zahlreichen  feinen  Capillarapoplexien  versehen ;  nicht  selten 
kommen  auch  hier  oder  da  im  Innem  circumscripte  Heerde  rother 
Erweichung  vor.  Endlich  bei  den  Thieren,  deren  Tod  schon  fruh, 
bis  etwa  1 8  Stunden  nach  der  Operation  eingetreten ,  sind  die  Thalami 
und  manchmal  auch  die  Coi*pora  quadrigemina  —  naturlich  hier,  wie 
uberall,  5flers  die  Gebilde  der  einen  Seite  mehr  als  die  der  anderen 
—  von  hamon'hagischen  Heerden  in  Form  grober  Punkte  durchsetzt. 
Dass  alle  diese  Veranderungen  nicht  durch  den  mechanischen  Eingriff 
herbeigefiihrt  sind,  sondem  erst  mit  der  Zeit  nach  der  Operation  sich 
ausbilden,  davon  iiberzeugt  man  sich  nebenher  leicht  an  den  durch 
Blutungen*  misslungenen  Versuchen ,  welche  reichlich  dazu  Gelegenheit 
geben.  Das  I^ufen  der  Thiere  und  die  Entziindung  der  stehen- 
gebliebenen  Himtheile  bieten  demgemass  in  Zeit  und  GrSsse  den  zu  ver- 
langenden  Parallelismus  dar;  und  wenn  auch  einzelne  Laufbewegungen 
durch  reflectorische  Erregungen  oder  durch  Zerrungen  des  Himstieles 
bedingt  sein  mOgen,  jedenfalls  ist  die  grosse  Masse  der  Laufbewegungen, 
sind  die  fiir  das  Laufstadium  charakteristischen  Bewegungen  nichts 
anderes  als  Zwangsbewegungen  infolge  der  entziindlichen  Vorgange, 
welche  in  den  Thalami  optici  und  den  Corpora  quadrigemina  statthaben.^ 
Der  Tausehung,  weicher  Hr.  Christiani  verfallen  ist,  liegt  ubrigens 
noch  ein  Irrthum  zugrunde,  den  offenbar  Alle  begingen,  welche  das 
Laufen  der  enthimten  Saugethiere  bemerkten,  wenn  auch  Renzi  allein 
ihn  zum  Ausdrucke  brachte^:  der  Irrthum,  dass  solches  Laufen  nach 
der  Enthimung  den  Saugethieren  eigenthumlich  sei  und  bei  den  ubrigen 


*  Die  dem  Laufstadium  voraufgehenden  activen  Exspirationen  (s.  oben  S.  553) 
sind,  wie  es  scheint,  mit  einer  Erfahrung  von  Schiff  in  Verbindung  zu  bringen. 
Nach  Schiff  (a.  a.  O.  S.  349)  -liegt  vor  dem  Sehhugel,  zwischen  ihm  und  dem  ge- 
streiflen  Korper,  eine  Stelle,  deren  Reizung  bei  Kaninchen  eine  kurz  angehaltene 
Starke  Exspirationsbewegung  mit  eigenthGmlicher  Erzittenmg  im  Larynx  bewirkt . . . 
Schon  Magendie  hatte  bei  Kaninchen  nach  gewissen  Verletzungen,  die,  wie  er  glaubt,  den 
Sehhugel  trafen ,  diesen  Ton  gehort . . . «  So  wurden  die  activen  Exspirationen  als  das 
erste  Anzeichen  der  Vorgange  an  den  stehengebliebenen  Himtheilen  zu  verstehen  sein. 

^  L.  c.  p.  135, 
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(lea  Schilderimgeii  waren  ebensowohl,  wie  Hrn.  Christiani,  auch  fru- 
Iiereii  Forscliern  iiiiil  insbesondere  zweifellos  Hrn.  Schiff  Versuclie  mit 
totaler  Exstirpation  des  Grosshiriis  gelungen.  Zudem  liessen  sich  mit 
Verletzungen  dor  liinter  dem  (irrosshirn  gelegenen  Ilimtheile  die  fni- 
liereii  Vorsuche  iiiclit  verdachtigen,  weil  in  solchen  Fallen,  wie  man 
lango  weiss  iind  wie  Hr.  Christiani  selber  es  (lurch  VersucLe  erfulir, 
die  Thieve  nicht  liatten  sich  ruhig  in  der  liockenden  Stelhing  halten 
iind  in  nonnaler  Weise  laufen  konnen,  Bloss  daran  war  zu  denken, 
dass  einzehie  Vorgjmger  die  Exstirpationen  unvoUkommen  ausgefiihrt 
hatten;  aber  dann  hiitten  ihre  Thiere  erst  recht  niclit  in  die  Hinder- 
nisse  stossen  diirfen,  wenn  nacli  der  Fortnahme  des  ganzen  Gross- 
liirns  dergleichen  niclit  geschehen  soUte.  Das  hatte  Hr.  Christiani 
(a-wagen  miissen,  und  er  ware  damit  zur  Erkenntniss  gelangt,  dass, 
wo  seine  Versuchsthiere  nicht  in  Hindemisse  stiessen,  einfach  ihr 
Weg  sie  nicht  auf  solche  fiihi*te. 

Wer  die  enthirnten  Thiere  ])eobaclitet,  wer  sie  so  oft  und  immer 
wieder  die  Objecte,  welche  auf  ilirem  Wege  liegen,  streifen  und  in 
dieselben  hineingehen  sieht,  wird  denn  auch  Hrn.  Christiani's  Angabe 
ganz  unbegreillich  finden;  und  rathlos  wird  er  vor  der  Frage  stehen, 
wie  es  inoglich  war,  dass  die  Angabe  entstand.  Ich  will  die  Ant- 
wort  geben,  zu  welcher  das  ausgedehnte  Studium  der  Thiere  mich 
befaliigt  hat.  Hrn.  Christiani's  »bestgelungene  Falle«,  in  welchen  die 
Thiere  » Hindernissen  (z.  B.  Tischfiissen)  auswichen*,  sind  Versuche 
gewesen,  wie  ich  sie  oben  als  ganz  gelungene  bezeichnet  habe,  mit 
einer  mittleren  oder  noch  grosseren  Lebensdauer  der  Thiere;  und  Hrn. 
(■HKisTiANi's  Beobachtungszeit  —  er  hebt  hervor,  dass  er  werth voile 
Versuchsthiere  »halbe  Tage  lang«  l)eobachtete  —  hat  hochstens  das 
Ruhestadium  und  einen  ersten  Theil  des  Laufstadiums  gedeckt,  so 
(lass  er  bloss  massige  Progressivbewegungeu  dieser  Thiere  zu  seheu 
Ix^kain.  Bei  solchen  massigen  Bewegungen  kommt  es  hin  und  wieder 
vor,  dass  die  Thiere,  wenn  sie  in  die  Mittx^  des  Ziinmers  gesetzt 
waren ,  nicht  an  die  Wand  und  die  dort  befindlichen  Schranke  u.  s.  w. 
gerathen,  sondem,  naturlich  in  Absatzen,  mehr  oder  weniger  regel- 
injissige  Kreise  inmitten  des  Zimmers  beschreiben,  immer  wieder  in 
ungefahr  derselben  Weise,  und  dabei,  wenn  nui'  sparliche  Objecte  in 
der  Nahe  sich  befinden,  zumal  von  so  geringer  Breite  wie  Tischfusse, 
wiederholt  an  den  Objecten  voruberkommen ,  ohne  dass  sie  ihr  Weg 
in  Beriihrung  mit  den  Objecten  bringt.  So  habe  ich  Kaninchen  die 
Fiisse  eines  inmitten  des  Zimmers  befindlichen  Tisches,  die  einen  Male 
alle  vier  Fiisse,  die  anderen  Male  nur  zwei  Fiisse,  manchmal  sogar 
zuerst  die  einen  und  dann  a^idere  zwei  Fusse,  wiederholt  umkreisen 
sehen,    ohne   anzustossen ;    so.  habe   ich    ein    Kaninchen    zu   Anfang 
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Bewciso  lur  dercn  Sehen  genominen:  Beweise,  welche,  well  eine 
SoiulorstcUuiig  <lor  Smigethiere  alien  anderen  Wirbelthieren  gegeniiber 
aussorst  unwahrsdieiiilicli  duiikto,  so  willkomineii  waren,  dass  man 
d(*ii  ofleiibaren  Widorspru(*h,  welclicn  das  ganze  sonstige  Verhalten 
<1(M'  I'liioro  dar])ol,  leiclithiii  u])ersali.  Abor  jctzt,  wo  wir  .wisseii, 
(lass  (lor  PiipillariTflox  niclit  auf  ein  Selu^n  scldiessen  lasst,  und  dass 
OS  (^])(*iis()  uin  das  Blinz(4ii  stelu^ii  wiirde,  scdbst  wenn  es  damit  seine 
Ri(*]iti^k(»it  lijitt<>  —  icb  komme  spater  nocb  darauf  zuruck  — ,  lassen 
di(*  rnib(*ivn  Boobacbtungon  olino  jodc  Ausnabiiie  nur  den  einen  Schluss 
zu,  (biss  di(^  gross birnloson  Saiig(*tbiore  blind  sind.  Domgemass  wurde 
alios  in  scli(3nstor  l-bereinstiniinung  sein,  liiitte  niclit  die  neueste  Zeit 
nocb  zu  Abwoicliung(*n  geliibrt.  Da  war  es  Hrn.  Christiani '  vor- 
bebaltc^n,  ganz  andcTo  Krfkbrungon  zu  macben:  ibm  »zeigte  sich  beiin 
Unib(»rgoben  der  (Mitbirnton  Kanincben  in  den  bestgelungenen  Fallen 
durcbaus  niclits  Abnornies:  die  Tbien*  wieben  Hindemissen  (z.  B* 
Tis(*bfussen)  aus,  obne  dic^selben  zu  berilbren;  sie  erkletterten  und 
(^I'sprangeji  Anb()ben  u.  s.  w.«  Und  der  Strassburger  Berichterstatter 
ub(T  Urn.  (-iiiusTiANrs  Ver(")ftentliebung  bat  binzugefiigt ,^  dass  »die 
(jiuisTiANi'seben  Angaben  sebr  bald  eine  umfjussende  Bcstatigung  er- 
fabren«  wiirden ,  indeni  »eine  nocb  bedeutend  gi'ossere  Versuchsreihe 
am  Kanincb(Migebirn  d(*r  Ilauptsacbe  nacb  niit  ganz  denselben  Resnl- 
taten  ausgefubrt  wurde «  ;  die  angekiindigte  Mittbeilung  ist  in  den 
drei  seitdem  vertlossen(^n  Jabrt^n  nicbt  erscbiencn. 

Doeb  wie(l(^runi  liat  llr.  Christiani  sicb  getauscbt  und  diesuial 
unter  Unistanden ,  wo  scbon  eine  eiiilacbe  Tlberlegiing  die  Tauschung 
batt(^  verbuten  sollen.  Was  so  zablreicbc  Forscber  imnier  wieder 
an^(^g(»b(^n  liatten,  was  man  sogar  dort,  wo  man  ent^cliieden  das 
Soben  der  tMitbirntc^n  Kanincben  vertrat,  ausdrlicklicb  liervorgelioben 
iiatt(\  dass  die  Tbiere  in  die  IIuKbn'nisse  stiessen,^  das  waren  nackte 
B(H)bacbtungen,  bei  welcben  ein  Irrtbum  unmoglicli  war.  Dagef^en 
war,  was  llr.  Chkistiaxi  wollte,  dass  seine  Tbiere  IDndemissen  aiis- 
wieben.  ein  Scbluss,  der  falscb  scdn  konnte;  und  er  musste  falsch 
sein,  wenn  niclit  eiiK*  Abweicbuiig  in  der  Verstiimmelung  der  Tbiere 
zu  t^iiiem  abweicbenden  Verbalten  derselben  Anlass   bot.     Aber.  nacli 
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den  Schildenmgen  waren  ebensowohl,  wie  Hrn.  Christiani,  auch  frii- 
heren  Forsclierii  iind  insbesondere  zweifellos  Hrn.  Schiff  Versuche  mit 
totaler  Exstirpation  des  Grossliiriis  lafelungen.  Ziidem  liessen  sich  mit 
Verlotzungen  der  liinter  dem  (irosshirn  gelegenen  Hinitheile  die  fni- 
Iiereii  Versuche  nicht  verdaelitigen ,  well  in  solchen  Fallen,  wie  man 
lange  weiss  und  wie  Hr.  Christiani  selber  es  durcli  Versuclie  erfulir, 
die  Thieve  nicht  hatten  sich  ruhig  in  der  hockenden  St^llung  halten 
und  in  nonnaler  Weise  laufen  konnen.  Bloss  daran  war  zu  denken, 
(lass  einzehie  Vorganger  die  Exstirpationen  unvollkommen  ausgefiihrt 
hatten;  aber  dann  hatten  ihre  Thiere  erst  recht  nicht  in  die  Ilinder- 
nisse  stossen  diirfen,  wenn  nach  der  Fortnahme  des  ganzen  Gross- 
hirns  dergleichen  nicht  geschehen  soUte.  Das  hatte  Hr.  Christiani 
(4-wagen  mussen,  und  er  ware  damit  zur  Erkenntniss  gelangt,  dass, 
wo  seine  Versuchsthiere  nicht  in  Hindemisse  stiessen,  einfach  ihr 
Weg  sie  nicht  auf  solche  fuhi*te. 

Wer  die  enthirnten  Thiere  beobachtet,  wer  sie  so  oft  und  immer 
wieder  die  Objecte,  welche  auf  ihrem  Wege  liegen,  streifen  und  in 
dieselben  hineingehen  sieht,  wird  denn  auch  Hrn.  Christiani's  Angabe 
ganz  unbegi'citlich  finden;  und  rathlos  wird  er  vor  der  Fmge  stehen, 
wie  es  moglich  war,  dass  die  Angabe  entstand.  Ich  will  die  Ant- 
wort  geben,  zu  welcher  das  ausgedehnte  Studium  der  Thiere  mich 
])erahigt  hat.  Hm.  Christianas  »bestgelungene  Falle« ,  in  welchen  die 
Thiere  » Hindernissen  (z.  B.  Tischfiissen)  auswichen*,  sind  Versuche 
gewesen,  wie  ich  sie  oben  als  ganz  gelungene  bezeiclmet  habe,  mit 
einer  inittleren  oder  noch  grosseren  Lebensdauer  der  Thiere;  und  Hm. 
(•HRisTiANrs  Beobachtungszeit  —  er  hebt  hervor,  dass  er  werthvoUe 
Versuclisthiere  »halbe  Tage  lang«  beobachtete  —  hat  hochstens  das 
Ruhestadium  und  einen  ersten  Theil  des  Laufstadiums  gedeckt,  so 
dass  er  bloss  massige  Progressivbewegungei^  dieser  Thiere  zu  sehen 
b(»kain.  Bei  solchen  miissigen  Bewegungen  kommt  es  bin  und  wieder 
vor,  dass  die  Thiere,  wenn  sie  in  die  Mitt<*  des  Zimmers  gesetzt 
waren ,  nicht  an  die  Wand  und  die  dort  befindlichen  Schranke  u.  s.  w. 
gerathen,  sondem,  natiirlich  in  Absatzen,  mehr  oder  weniger  regel- 
iniissige  Kreise  inmitten  des  Zimmers  beschreiben,  immer  wieder  in 
ungefahr  derselben  Weise,  und  dabei,  wenn  nui'  sparliche  Objecte  in 
der  Nahe  sich  befinden,  zumal  von  so  geringer  Breite  wie  Tischfusse, 
wiederholt  an  den  Objecten  voriiberkommen ,  ohne  dass  sie  ihr  Weg 
in  Beriihrung  mit  den  Objecten  bringt.  So  habe  ich  Kaninchen  die 
Fiisse  eines  inmitten  des  Zimmers  befindlichen  Tisches,  die  einen  Male 
alle  vier  Fiisse,  die  anderen  Male  nur  zwei  Fusse,  maiichmal  sogar 
zuerst  die  einen  und  dann  audere  zwei  Fiisse,  wiederholt  umkreisen 
sehen,    ohne   anzustossen;    so*  habe    ich    ein    Kaninchen    zu   Anfang 
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Beweise  fur  deren  Sehen  genoinmen:  Beweise,  welche,  well  eine 
Sonderstelhmg  der  Saugethiere  alien  anderen  Wirbelthieren  gegenuber 
ausserst  unwahrscheinlich  dunkte,  so  willkommen  waren,  dass  man 
den  offenbaren  Widerspruch,  welchen  das  ganze  sonstige  Verhalten 
der  Tliiere  darbot,  leichthin  iibersah.  Aber  jetzt,  wo  wir^wissen, 
dass  der  Pupillarretlex  nicht  auf  ein  Selien  schliessen  lasst.  iind  dass 
es  ebenso  um  das  Blinzeln  stehen  wiirde ,  selbst  wenn  es  damit  seine 
Riclitipfkeit  hatte  —  ich  komme  spater  noch  darauf  zuriick  — ,  lassen 
die  fiiiheren.Beobaehtungen  ohne  jede  Ausnalime  nur  den  einen  Schluss 
zu,  dass  die  grosshirnlosen  Saugethiere  blind  sind.  Demgemass  wurde 
alles  in  schonster  Ubereinstlmniung  sein,  hatte  nicht  die  neuest^  Zeit 
noch  zu  Abweichungen  gefiihrt.  Da  war  es  Hrn.  Christiani'  vor- 
behalten,  ganz  andere  Erfahrungen  zu  machen:  ihm  »»zeigte  sich  beim 
Uinhergehen  der  enthu'nten  Kaninchen  in  den  bestgelungenen  Fallen 
durchaus  nichts  Abnormes:  die  Thiere  wichen  Hindemissen  (z.  B. 
Tischfiissen)  aus,  ohne  dieselben  zu  beriihren;  sie  erkletterten  und 
ersprangen  Anhohen  u.  s.  w.«  Und  der  Strassburger  Berichterstatter 
liber  Ilrn.  Christiani's  Veroffentlichung  hat  hinzugefugt,^  dass  »die 
CHRisTiANi'schen  Angaben  sehr  bald  eine  umfassende  Bestatigung  er- 
faliren«  ^viirden,  indem  »eine  noch  bedeutend  grSssere  Versuchsreihe 
am  Kaninchengehim  der  Hauptsache  nach  mit  ganz  denselben  Resul- 
taten  ausgefiihrt  wurde « ;  die  angekiindigte  Mittheilung  ist  in  den 
drei  seitdem  verflossenen  Jahren  nicht  erschienen. 

Doch  wiederum  hat  Hr.  Christiani  sich  getSuscht  imd  diesmal 
unter  Umstanden ,  wo  schon  eine  einfache  Uberlegung  die  Tauschung 
hatte  verhiiten  sollen.  Was  so  zahlreiche  Forscher  immer  wieder 
angegeben  hatten,  was  man  sogar  dort,  wo  man  entschieden  das 
Sehen  der  enthhuten  Kaninchen  vertrat,  ausdriicklich  hervorgehoben 
hatte,  dass  die  Thiere  in  die  Hindernisse  stiessen,^  das  waren  nackte 
Beobachtungen,  bei  welchen  ein  Irrthum  immoglich  war.  Dagegen 
war,  was  Hr.  Christiani  woUte,  dass  seine  Thiere  Hindemissen  aus- 
wichen,  ein  Schluss,  der  falsch  sein  konnte;  und  er  musste  falsch 
sein,  wenn  nicht  eine  Abweichung  in  der  Verstiimmelung  der  Thiere 
zu  einem  abweichenden  Verhalten  derselben  Anlass  bot.     Aber  nach 
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in  (lor  einen  oder  der  anderen  Weise  fort.  Entweder  ist  nun  das  Thier, 
wie  es  am  liaufigsten  vorkommt,  durcli  das  Hindemiss  zur  Seite  ab- 
gelenkt,  und  die  Laufl)ewegung  gelit  in  der  neuen  Richtung  zu  Ende; 
oder  das  Tliier,  das  nicht  fenier  laufen  kann,  erhebt  sieh  auf  den 
Ilinterfiissen  und  strebt  strampelnd  mit  den  Vorderfiissen  in  die  Hohe, 
zuerst  nur  wenig,  dann  iinmer  mehr,  bis  die  Zeit  der  Zwangsbewegung 
abgelaufen  ist.  Uin  den  Holiepunkt  des  Laufens  herum,  wenn  der 
Bewegungsantrieb  sehr  machtig  ist.  und  zumal  wenn  das  Anstossen 
sogloicli  nach  dem  Beginne  einer  Laufbewegiuig  erfolgt,  geschieht  es 
dann  zuweilen,  dass  das  Thier  unter  dem  andauemden  Strampeln 
endlicli  mit  den  Vorderfiissen  das  ol)ere  Ende  des  Hindemisses  er- 
reieht  und  mit  den  nRchsten  Beugungen  der  Vorder-  und  Streckungen 
der  Hinterbeine  sieh  auf  das  Hinderniss  hinauf-  oder  iiber  dasselbe 
liinwegschwingt.  So  habe  ich  Kaninehen  auf  Kasten  und  Ofen-Unter- 
bauU^n  gorathen,  in  Topfe  und  Kisten,  welche  auf  dem  Fussboden  stan- 
den,  Iiinein-  und  auch  aus  ilmen  herausgelangen  sehen  u.  dgl.  m.  Aber 
dafiir  muss  eben  das  zu  liberwindende  Hinderniss  nicht  zu  hoch  sein 
mid  das  Thier,  indem  es  sieh  auf  den  Hinterbeinen  mehr  imd  mehr 
erhebt,  mit  den  Vorderfiissen  das  obere  Ende  des  Ilindernisses  erreichen. 
Wo  dies  nielit  geschieht  oder  uberhaupt  nicht  moglich  ist,  wiederholen 
sieh  nur,  durch  Ruhepausen  getrennt,  wie  sonst  die  Laufbewegungen, 
so  hier  die  Kletter-  und  Strampelbewegungen ,  bis  endlich  einmal  das 
Thier  eine  Ablenkung  zur  Seite  erfiihrt  und  fortan  wieder  Laufbewe- 
gungen folgen. 

Bei  diesen  Ausfiihrungen ,  welclie  die  Angaben  und  die  Beob- 
aelitungsweise  kennzeichnen ,  deren  man  sieh  auf  unserem  Gebiete  zu 
erwehren  hat,  braucht  es  aber  nicht  einmal  zu  bleiben.  Denn  um 
iiber  das  Sehen  der  Thiere  zu  entsclieiden ,  l)ietet  sieh  noch  ein  gaiiz 
einfaches  Hiilfsmittel  darin  dar,  dass  man  neben  unseren  bisherigen 
Vf^rsuclistliieren  solclie  priift,  welchen  man  nach  der  Enthirnung  noch 
die  Augen  eroffnet  und  den  Augeninhalt  entleert  hat.  Vom  Pupillar- 
rellexe  abgesehen ,  zeigen  beiderlei  Thiere  nicht  den  mindesten  Unter- 
schied  in  ihrem  Verhalten  und  gilt,  was  ich  fiir  die  einen  beschrieb, 
genau  el)enso  fiir  die  anderen. 

Die  niederen  Saugethiere,  unter  ihnen  trotz  Hm.  Christiani  das 
Kaninclien,  sind  also  nach  dem  Verluste  des  Grosshirns  vollkommen 
l)lind,  und  dabei  wird  es  bleiben,  auch  wenn  die  angekundigte  Strass- 
l)urger  Mittheilung  noch  erscheinen  sollte.  In  Hinsicht  auf  unsere 
Bestrebungen  will  aber  das  Ergebniss  noch  naher  gewurdigt  sein. 
Bei  den  Vogeln,  da  sie  von  der  Enthirnung  genasen  und  fiir  ihre 
weitere  lange  Lebensdauer  blind  blieben,  erwiesen  unmittelbar  die 
Versuche,    dass    alle    centralen   Vorgange    des   Gesichtssinnes   an   das 
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des  Laufstadiums  zwei  Stunden  lang  rings  urn  eine  ansehnliche  Kiste 
herumlaufen  sehen,  in  y^ — i '/j  Fuss  Entfemiuig  von  ihr,  ohne  je  die 
Kiste  zu  beruhren;  und  dergl.  mehr.  Derartige  Beobachtungen  waren 
es,  welche  Hm.  Christiani  zu  der  Meinung  verleiteten,  dass  die  Thiere 
Hindemissen  auswichen;  und  er  ist  bei  dem  Irrthume  verblieben, 
obwohl  das  Auskunfksmittel  so  nahe  lag:  er  brauehte  nur  in  die  hier 
genugend  vorgegebene  Bahn  der  Thiere  einigermaassen  breite  Objecte 
zu  stellen  oder  die  Thiere  in  die  N^he  der  Wand  zu  versetzen,  und 
er  hatte  gesehen,  wie  die  Hindemisse  nicht  vermieden  wurden.  Um 
seine  Meinung  festhalten  zu  konnen ,  hat  aber  Hr.  Christiani  weiter 
alle  die  Versuchsthiere,  welche  er  an  Hindemisse  stossen  sah,  kurzweg 
ausser  Berucksichtigimg  gestellt,  indem  er  sie  ganz  und  gar  will- 
kurlich  nicht  zu  den  »bestgelungenen  Fallen «  zahlte;  und  er  hat  dabei 
noch  iibersehen,  dass,  wenn  die  Enthirnung  nicht  Blindheit  mit  sich 
brachte,  die  Kaninchen  nicht  bloss  bei  den  vermeintlichen  »spon- 
tanen«  Bewegungen,  sondem  auch,  wie  der  grosshimlose  Frosch, 
bei  unwillkurlichen  Bewegungen  und  insbesondere  wenn  er  sie  reizte, 
die  Hindemisse  hatten  vermeiden  mussen.  Endlich,  lun  das  Maass  vol! 
zu  machen ,  hat  Hr.  Christiani  das  Anstossen  der  Thiere  an  Hindemisse 
sogar  da  vernachlassigt ,  wo  es  ihm  nach  seiner  eigenen  Angabe  bei 
den  »bestgelungenen  Fallen*  ganz  deutlich  zur  Beobachtung  gekommen 
sein  muss,  dort  namlich.   wo  die  Thiere   »Anh5hen  erkletterten«. 

Denn  mit  dem  »&klettern  und  Erspringen  von  Anh5hen«  seitens 
der  enthirnteu  Kaninchen  hat  es  folgende  Bewandtniss.  Wie  wir 
sahen,  werden  durch  gewisse  Blutungen  Zwangsbewegungen  in  Form 
gewaltiger  Satze  nach  oben  und  vom  herbeigefiihrt ;  und  dann  ge- 
langen  die  Thiere  gunstigenfalls  mit  ihren  Sprungen  vom  Fussboden 
auf  h5here  Objecte,  aus  der  Kiste  oder  dem  Kafig  uber  die  hohe 
Wand  hinweg.  Sonst  kommt  es  zum  »Erklettem  und  Erspringen* 
nie  anders,  als  nachdem  die  Thiere  bei  ihren  Laufbewegungen  an 
Hindemisse  gestossen  sind,  welche  sie  nicht  ohne  weiteres  im  Laufe 
stolpemd  uberwinden  konnen,  imd  auch  dann  nur  unter  besonderen 
Umstanden.  Im  Ruhestadium  und  im  Anfange  des  Laufstadiums  bringt 
das  Anstossen  jedesmal  das  Thier  zur  Ruhe;  die  Bewegung  erlischt 
unmittelbar,  so  dass  alle  K5i*j)ertheile  in  der  Stellung  verbleiben, 
welche  sie  beim  Anstossen  innehatten,  und  erst  nach  einer  Pause 
sammelt  sich  das  Thier,  indem  es  den  Kopf  zuruck-  imd  die  Hinter- 
beine  vorzieht,  kurz  wieder  die  hockende  Stellung  annimmt.  Sp&ter 
im  Laufstadium  dagegen  kommt  das  Thier  nur  zur  Ruhe,* wenn  das 
Anstossen  zu  einer  Zeit  erfolgt,  zu  welcher  die  Laufbewegung  bereits 
ihrem  natiirlichen  Ende  nahe  ist,  oder  wenn  der  Stoss  so  heftig  ist, 
dass  das  Thier  weit  zuriickprallt ;  anderenfalls  setzt  sich  die  Bewegung 
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8.  Mai.     Sitzuiig  der  philosophiscli-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  ScHERER  las  iiber  Mars  Tliingsus. 
Die  Mittlieilung  crfolgt  umsteliend. 

2.  Von  dein  con^espondirenden  Mitgliede  derAkademie  Hrn.  Imhoof- 
l^LUMEK  wurde  durcli  Hrn.  Mommsen  eine  Abhandlimg  iiber  die  Miinzcn 
der  Dynastie  von  Pergamon  vorgelegt. 

Sie  wird  in  den  Abhandlungen  der  Akademie  erscheinen. 

3.  Hr.  ToBLER  gab  einen  Bericht  iiber  die  BerHner  Hand- 
schrift  des  Huon  d'Auvergne. 

Die  Mittlieilung  wird  in  einem  der  nachsten  Berichte  erscheinen. 
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Mars  Thingsus. 

Von  W.  SCHERER. 


In  der  Westdeutschen  Zeitschrift  fiir  Geschichte  und  Kuiist  3,  120 
puhlicirt  Hr.  Fmil  Hubner  zwei  Inscliriften ,  die  im  Bezirk  einer  der 
romisclien  Stationen  am  Hadrianswall  im  Norden  von  England,  dem 
alten  Borcovicium,  jetzt  Ilousesteads  genaimt,  gefunden  wurden  und 
die  er  folgendermaassen  liest:^ 

1 .  Deo  I  Marti  \  Thvigso  |  et  dualms  \  Alaesiagis  \  Bede  et  Fi  |  mrnilene  \  et 
n(umini)  Aug(usti)  Ger  j  m(ani)  elves  Tu  |  ihanti  v(otum)  s(olveruni)  l(ibentes) 
m(erito) 

2 .  Deo  I  Marti  et  duabus  \  Alaisiagis  et  n(umini)  Aug(usti)  \  Ger  (mam) 
dees  Tuihanti  \  cuiiei  Frisiorwn  \  Ver  .  .  .  Ser  .  .  .  Alexand  \  riani  votum 
solverunt  |  lihent[es]  rn(erito) 

'Der  Name  des  Kaisers' ,  sagt  Hr.  Hubner,  ^dessen  Numen  in  beiden 
Inscliriften  zugleich  mit  den  iibrigen  Gottlieiten  geehrt  wird,  ergibt 
sicli  mit  Sielierheit  aus  dem  oder  den  Beinamen  des  cuneus  Frisiorum: 
es  ist  Severus  Alexander,  und  damit  ist  die  Zeit  der  Denkmaler  sicher 
auf  die  Jahre   222  bis  235  bestimmt.' 

Die  zweite  Inschrift  gewahrt,  wie  Hr.  Mommsen  (Hermes  19,  232) 
liervorliobt,  das  alteste  Zeugnis  fiir  den  cuneus  als  technische  Bezeicli- 
nung  einzelner  Reiterabtlieilungen  des  romisehen  Heeres.  *Vielleicht', 
bemerkt  Hr.  Mommsen,  'ist  es  nicht  Zufall,  dass  das  Wort  in  dieser 
tedmischen  Verwendung  zuerst  fur  die  Friesen  begegnet  —  acieSj  sagt 
Tacitus  von  den  Germanen,  per  (nineos  componitur.''  Uber  den  ger- 
manisclien  cuneus  vergl.  Peucker,  Deutsches  Kriegswesen  der  Urzeiten 
2,  212;  Anz.  f.  deutsches  Alterth.  4,  97.  In  weleher  Weise  aber  der 
riHuisclio  l^Qit^Y' cuneus  aus  dem  gennanischen  cuneus  liervorging,  das 
Ijisst  sicli  bis  jetzt  scliwer  sagen;  und  die  folgenden  Bemerkungen 
eriieben  nicht  den  Anspruch,   das  Problem   endgiiltig  zu  losen.     Die 


*  Von  der  Richtigkeit  der  Lesimgen  Thingso  Bfide  Fimmilene  habe  ich  mich  aus 
den  bei  Hubner  eingelanfenen  Pbotographien ,  AbklaUcben  und  Abscbriflen  selbst 
liberzeiigt.    —    Nacb   Urn.  Mdmmsen    (Hermes  19,  232)    ist    aufzul5sen:    n(uminUms) 

Auy(uiitorum). 
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Heeres,  zu  deneii  die  cunei  gehoren,  als  die  Anfange  der  Riehtung 
bezeicliiiet,  Svelclie  sehliesslich  in  die  Foderatentrnppen  iind  in  das 
Konigtlinm  der  Gothen  und  der  Franken  auslauft*  (a.  a.  0.  219). 

Der  Ileimatvermerk  der  germaniselien  Soldaten,  welche  zu  Borco- 
vieiinn  zwei  Altare  setzen  und  mit  jenen  Inscliriften  versehen  liessen, 
ist  naeli  Hrn.  Mommsen  (a.  a.  0.  233  Anm.  i)  nicht  correct:  'so  haufig 
l)ei  Heiinatbezeichnungen  die  Landschaft  und  die  Stadt  nehen  ein- 
an(l(*r  erscheinen,  so  ungewohnlich  ist  die  Verbindung  von  Landschaft 
mid  Gau'.  Wie  die  Schwierigkeit  zu  lieben,  wird  er  uns  wohl  selbst 
noch  einmal  sagen.  Mir  sei  nur  die  Frage  erlaubt:  ist  die  regel- 
milssige  Art  des  Heimatvennerkes  etwa  auf  die  Volker  und  Volker- 
stfiniine  besclirankt,  die  in  die  Reichsstatistik  aufgenommen  waren? 
und  waren  die  Tuihanti  in  diese  Reichsstatistik  vielleicht  nicht  auf- 
genommen? 

Tuihanti  —  der  Name  taucht  neu  auf,  macht  aber  keine  Scliwierig- 
koit.  Unzweifelliaft  haben  wir  hier  die  Volkerschaft  vor  uns,  deren 
Name  der  Landschaft  Tuianii  (Grimm  Gescli.  593;  Forstem.  2,  1485), 
jotzt  Twenthe  (welclie  mit  den  Tubanten  nichts  zu  thim  haben  kann), 
gebliel)en  ist;  und  gewiss  war  diese  Landschaft  ihr  Wohnsitz.  Das 
Wort  ist  deutlich  componirt  und  Tui-Jianti  abzutheilen.  In  dem  ersten 
Com])ositionsgliede  steckt  die  Zweizahl,  treu  erhalten  wie  in  Tiiisto, 
wiilirend  sie  in  dem  Namen  der  Tubanten  verdunkelt  ist  mit  einem 
nhnliclien  Lautwandel  wie  er  in  dem  Namen  der  Ciigerni  oder  Cuberni 
statt  Quwerni  (Mullenhoff  im  Hennes  12,  272)  und  vielleicht  der 
Sugamhri  statt  Svigamlm  (vergl.  MClleniioff  Zs.  23,  27)  vorliegt. 
In  dem  zweiten  Compositionsglied  ist  h  anzusehen  wie  in  Baduhenna 
(MiLLENiiOFF  Zs.  9,  24 1)  d.  li.  als  romische  unberechtigte  Schreibung; 
aber  befriedigend  zu  erklaren  w.eiss  ich  das  -ant  einstweilen  nicht, 
das  auch  mit  der  Dreizahl  verbunden,  dicht  nebqn  Twenthe,  in  dem 
Namen  Drenthe,  alt   Thrianta  (Forstem.  2,   480)  vorkommt. 

Die  Landscliaft  Twenthe  liegt  nicht  allzuweit  von  den  vermuth- 
Hchen  Sitzen  der  Friesen,  aber  dass  die  Twianten  nur  eine  Unter- 
abtheihing  der  Friesen  bildeten,  mochte  ich  auf  unsere  zweite  Inschrift 
liin  wenigstens  noch  niclit  behaupten:  denn  es  ware  moglich,  dass 
Soklaten,  die  aus  einer  benachbarten  Gegend  stammten  und  daselbst 
heimatberechtigt  waren,  in  den  cuimis  Frisioimm  eingestellt  wurden. 

Die  Twianten  des  cuneiis  Frisiorum  nun  bezeigen  in  imseren 
Inschrift  en  einem  deo  Marti  Thingso  oder  einem  deo  Marti  ihre  Ver- 
ehrung. 

Der  Name  Thingsus,  den  wir  hier  kennen  lemen,  lasst  sich  sehr 
wold  aus  dem  (iennanischen  erklaren.  Er  wiirde  gothisch  Thiggs, 
Genitiv  Thiggsis  lauten;  die  I^utgnippe  gs  besitzen  wir  z.  B.  im  goth. 
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einzelne  germaiiische  Volkerschail  formirt  sicli  in  der  Schlacht  als 
Keil;  so  viel  V5lkerschaften ,  so  viel  Keile.  Unter  Civilis  bilden  die 
Canninefaten  einen  Keil,  die  Friesen  bilden  einen  Keil,  die  Bataver 
bilden  einen  Keil  (Tac.  hist.  4,  16).  Der  Keil  ist  daher  eine  taktische 
Einheit,  deren  Angehorige  sicli  unter  einander  verwandt  glauben,  sich 
mit  einem  gemeinsamen  Namen  nennen  und  wahrscheinlich  im  Frieden 
Ein  Alltliing  besuchen.  Mit  Einem  Worte:  dem  cuneus  entspricht  in 
der  r5mischen  Terminologie  fiir  germanische  Einrichtungen  die  civitas. 
Nach  dem  Princip  der  germanischen  Heeresverfassung  gehort  zu  jedem 
cuneus  eine  Abtheilung  Reiterei,  d.  h.  in  der  Kegel  eine  zur  Halfte 
aus  Fussvolk,  znr  Halfte  aus  Reiterei  bestehende  Trnppe.  Von  ihrer 
technischen  Verwendung  in  der  Schlacht^  wissen  wir  nicht  viel;  aber 
halten  wir  uns  an  die  Worte  des  Tacitus,  worin  er,  wie  wir  an- 
nehmen  diirfen,  die  germanische  Normalschlachtordnung  schildert, 
eben  das  von  Hm.  Mommsen  schon  herbeigezogene  sechste  Capitel  der 
Germania,  so  wurde  die  gemischte  Truppe  vor  der  Front  aufgestellt :  * 
quos  .  .  .  ante  adem  locant  Die  acies  aber  besteht  aus  Keilen.  Also, 
wenn  wir  annehmen,  dass  nur  Eine  Volkerschaft  kSmpfte  und  mithin 
nur  Ein  Keil  vorhanden  ware:  vor  der  Spitze  des  Keiles  steht  die 
gemischte  Truppe.  In  welcher  Form  der  Aufstellung?  Daruber  wissen 
wir  nichts.  Bildete  auch  sie  einen  Keil,  so  wiirde  sich  der  romische 
Terminus  leicht  erklaren:  die  Aufstellung  ward  herubergenommen. 
Aber  auch  wenn  dies  nicht  der  Fall  gewesen  sein  soUte:  die  Misch- 
truppe,  gleichsam  als  Vorhut  des  Keils,  gehOrt  zmn  Keil  und  bildet 
dessen  eigentliche  Spitze.  Wie  es  noch  spat  erne  Auszeidmung  war, 
an  der  Spitze  der  keilfbrmigen  Schlachtordnung  das  Feldzeichen  zu 
tragen  (Richer  1,9),  so  bezeichnet  Tacitus  die  Misch truppe  als  eine 
Elitetruppe,  ihren  Namen  als  einen  Ehrennamen.  Die  Mischtruppe 
ist  gleichsam  der  Keil  des  Keiles,  die  concentrirteste  Kraft  des  Keiles; 
und  wenn  daher  die  Romer  die  Elite  der  Friesen  aushoben,  so  mochte 
auf  dieser  Truppe,  besonders  falls  gelegentlich  auch  ihre  taktische  Ver- 
wendung beibelialten  wurde,  der  Name  des  Keiles  haften  bleiben  und 
von  den  Friesen  auf  S-hnliche  nationale  Elitetruppen ,  z.  B.  eine  sar- 
matische  (Mommsen  a.  j\..  0.  227  Anm.  3),  libertragen  werden.  Wie 
dem  aber  auch  sei,  dass  ein  ursprunglich  von  germanischen  Heeres- 
abtheilungen  gebrauchter  Name  nun  eine  romische  Einrichtung  be- 
zeichnete,  das  verrath  eine  wachsende  Anerkennung  des  barbarischen 
Elementes,  und  Hr.  Mommsen  hat  mit  Recht  die  nurneri  des  romischen 


^  Die  Annahme  ist  auf  keine  Weise  zu  umgehen,  dass,  was  Tacitus  streng 
genommen  nur  von  den  den  Reitern  beigegebenen  Fusssoldaten  aussagt,  thatsachlich 
von  der  ganzen  gemischten  Truppe  gait. 
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Heeres,  zu  deneu  die  eunei  gehoren,  als  die  Anfange  der  Riclitung 
bezeiclinet,  Svelche  schliesslich  in  die  Foderatentruppen  iind  in  das 
Konigtlium  der  Gotlien  imd  der  Franken  auslauft'  (a.  a.  0.  219). 

Der  Heimatvermerk  der  germanisehen  Soldaten,  welche  zu  Borco- 
vicium  zwei  Altare  setzen  und  mit  jenen  Inscliriften  versehen  liessen, 
ist  naeli  Hrn.  Mommsen  (a.  a.  0.  233  Anm.  i)  nicht  correct:  'so  haufig 
l)ei  Heimatbezeichnungen  die  Landschaft  und  die  Stadt  neben  ein- 
ander  erscheinen,  so  ungewohnlich  ist  die  Verbindung  von  Landschaft 
und  Gau\  Wic  die  Schwierigkeit  zu  lieben,  wird  er  uns  wohl  selbst 
noeh  einmal  sagen.  Mir  sei  nur  die  Frage  erlaubt:  ist  die  rcgel- 
miissige  Art  des  Heimatvennerkes  etwa  auf  die  Volker  und  Volker- 
stamine  besclirankt,  die  in  die  Reichsstatistik  aufgenommen  waren? 
und  waren  die  Tuihanti  in  diese  Reichsstatistik  vielleiclit  nicht  auf- 
genommen? 

Tuihanti  —  der  Name  taucht  neu  auf*,  macht  aber  keine  Scliwierig- 
keit.  Unzweifelliaft  haben  wir  hier  die  Volkerschaft  vor  uns,  deren 
Name  der  Landschaft  Tuianii  (Grimm  Gesch.  593;  Forstem.  2,  1485), 
jotzt  Twenthe  (welclie  mit  den  Tubanten  nichts  zu  thun  haben  kann), 
geblieben  ist;  luid  gewiss  war  diese  Landschaft  ihr  Wohnsitz.  Das 
Wort  ist  deutlich  componirt  und  Tui-hanti  abzutheilen.  In  dem  ersten 
Compositionsghede  steckt  die  Zweizalil,  treu  erhalten  wie  in  Tuisto, 
walirend  sie  in  dem  Namen  der  Tubanten  verdunkelt  ist  mit  einem 
ahnlieJien  Lautwandel  wie  er  in  dem  Namen  der  Ciigerni  oder  Cuberni 
statt  Quiver rd  (Mullenhoff  im  Hennes  12,  272)  und  vielleicht  der 
Sugamhri  statt  Svigambri  (vergl.  MClleniioff  Zs.  23,  27)  vorliegt. 
hi  dem  zweiten  Compositionsghed  ist  h  anzusehen  wie  in  Baduhenna 
(MfLLENiiOFF  Zs.  9,  24 1 )  d.  h.  als  romische  unberechtigte  Schreibung; 
aber  l)efriedigend  zu  erklaren  weiss  ich  das  -ant  einstweilen  nicht, 
das  auch  mit  der  Dreizahl  verbunden,  dicht  nebqn  Twenthe,  in  dem 
Namen  Drenthe,  alt   Thrianta  (Forstem.  2,   480)  vorkommt. 

Die  Landscliaft  Twenthe  liegt  nicht  allzuweit  von  den  vennuth- 
Hchen  Sitzen  der  Friesen,  aber  dass  die  Twianten  nur  eine  Unter- 
abtheihmg  der  Friesen  bildeten,  mochte  ich  auf  unsere  zweite  Inschrift 
liin  wenigstens  noch  nicht  behaupten:  denn  es  ware  moglich,  dass 
Soldaten,  die  aus  einer  benachbarten  Gegend  stammten  und  daselbst 
heimatberechtigt  waren,  in  den  cvnnis  Frisionun  eingestellt  wurden. 

Die  Twianten  des  cuneiis  Frisiorum  nun  bezeigcn  in  unseren 
lns(*hriften  einem  deo  Marti  Thingso  oder  einem  deo  Marti  ihre  Ver- 
ehrung. 

Der  Name  Thingsns,  den  wir  hier  kennen  Icmen,  lasst  sich  sehr 
wohl  aus  dem  Germanisehen  erklaren.  Er  wiirde  gothisch  ThiggSy 
Genitiv  TJdggs'ts  lauten;  die  Lautgruppe  gs  besitzen  wir  z.  B.  im  goth. 
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Genitiv  hvgsis  der  Urkunde  von  Ai'ezzo.  Der  Stamm  thingsa-^  welcher 
sicb  dergestalt  ergibt,  ware  wohl  als  Adjectivstamm  anzusehen,  dessen 
Bildung  man  nach  der  ublicLen  Terminologie  so  bezeichnen  wurde: 
mittelst  des  Secundarsuffixes  -a-  (Zmmer  QF.  13,  215)  abgeleitet  von 
dem  NeutraLstamme  thingsa-^  der  im  langobardiscben  tkinx  (Grimm 
GDS.  692)  erbalten  ist  und  sich  zu  dem  gemeingerm.  Neutralstamme 
ttunga-  'Volksversammlung'  verhalt  wie  goth.  teihSy  Stamm  veihsa-, 
zum  Stamm  vika-  (lat.  zicus):  vergl.  Zimmer  a.  a.  0.  218.  Ein  Mascu- 
linmn  Things,  latinisirt  Thingsus^  wurde  daher  bedeuten:  einer,  der 
mit  der  Volksversammlung  zn  thmi  hat,  zu  der  Volksversammlung 
in  Beziehimg  steht.  Und  ein  Gott,  so  benannt,  ist,  kurzgesagt,  der 
Volksversammlungsgott. 

Was  ein  Volksversammlungsgott  des  nSheren  zu  bedeuten  hat, 
ergibt  sich,  wenn  man  die  bekannte  und  anerkannte  IdentitSt  der 
Volks-  und  Heeresversammlung  in  Betracht  ziehtj  aus  SteUen  wie 
Tac.  Germ.  c.  7  ceterum  neque  animadvertere  neque  vincire^  ne  verherare 
quidem  nisi  sacerdotibus  permissumj  non  quasi  in  poenam  nee  duds  iussUj 
sed  velut  deo  imperante^  quern  adesse  bellantibus  credunt;  c.  1 1  sileTiHum 
per  sacerdoteSj  quibus  turn  et  coercendi  ius  est^  imperatur.  Man  darf  sagen, 
das  StiUschweigen  in  der  Versammlung  ward  mit  der  von  Mdllenhoff 
nachgewiesenen  Formel  (Zs.  9,  127;  Altertumsk.  5,  5.86)  von  den 
Priestem,  velui  deo  imperante^  gefordert.  Das  Strafrecht  in  der  Ver- 
sammlung ward  von  ihnen,  velut  deo  imperantej  ausgeubt.  Der  Gott 
aber,  in  dessen  Namen  sie  gleichsam  vorgehen,  als  dessen  Stellver- 
treter  sie  gleichsam  auftreten,  ware  in  diesem  seinem  Verhaltnisse 
zur  Volksversammlung  durch  den  Namen  Things  ganz  angemessen  be- 
zeichnet.  Er  ware  so  zu  sagen  der  ideale  Prasident  der  Versamm- 
lung. Jedermann  denkt  leicht  an  den  nordischen  Forseti,  den  Vor- 
sitzenden'. 

Ist  nun  aber  Things  ein  selbstandiger  Gott  wie  Forseti?  Oder  ist 
es  luur  der  Beiname  eines  Gottes?  In  dem  ersten  Falle  war  der  Her- 
gang  entweder  der,  dass  aus  dem  firuheren  Beinamen  eines  Gottes 
sich  ein  selbstandiger  Gott  entwickelte  —  oder  dass  ein  Beiname  an 
die  Stelle  des  vergessenen  Hauptnamens  getreten,  der  Gott  selbst 
aber  imvferandert  geblieben  ist.  Beides  bekannte  religionsgeschicht- 
liche  VorgSLnge. 

JedenfaUs  wurde  Things  von  den  Twianten,  die  ihn  verehrten, 
als  Mars  angesehen ,  und  Mars  ist  die  gewdhnliche  interpretatio  romana 
des  germanischen  Tins,  wie  niemand  bezweifelt. 

Gab  es  daher  einen  selbstandigen  Kriegsgott  Things,  so  musste 
man  innerhalb  der  germanischen  Religionsgeschichte  unbedingt  an- 
nehmen,   dass   er  eine  Hypostase   des  Tins   war,   dass   er  aus   einem 
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Beinamen  des  Tins  entstand  —  oder  dass  ein  soldier  Beiname  den 
Hauptnainen  verdrangte,  Things  also  Tins  selbst  unter  einem  anderen 
Namen  ist.  Mit  beiden  Mogliehkeiten  muss  aueh  bei  dem  angel- 
sachsisclien  Seaxneat,  dem  altsachsischen  Saxn6t,  einem  Kriegsgotte 
von  ebenfalls  beschranktem  Geltungsgebicte  und  durchsiclitiger  d.  h. 
verhaltnismiissig  spliter  Benennung  gereclmet  werden;  die  zweite  aber 
ist  die  wahrscheinlichere. 

Haben  wir  dagegen  Thinyso  neben  Marti  als  einen  noch  gefiihlten 
Beinamen  des  Kriegsgottes  anzuselien,  so  ergibt  sich  die  Ubersetzung 
des  Mars  Thingms  in  einen   Tins  Things  fast  von  selbst. 

Fiir  die  letztere  Annahme  gewfihrt  eine  von  Hm.  Hubner  lierbei- 
gezogene  Inschrift  ein  freilieh  nnr  unsiclieres  Argument.  Sie  ist  publicirt 
bei  Bruce  Lapidarium  septentrionale  S.  412  Nr.  807  (daraus  P]pliem. 
epigr.  3,    125   Nr.  85)  und  lautet  mit  Urn.  Hubner's  Erganzungen: 

Deo  I  BeUiin  |  cadro  a  [  muro  |  sivitus  |  Tingso  |  ex  cune  |  um  \Fr\  is  [i(/rum 
drr]   I   ma/to  \  rum 

Uber  den  celtischen  Kriegsgott  Belatucadrus  vergl.  Glvck,  Kelt. 
Namen  bei  Caesar  S.  (5.  *Dass  er  sclileclitweg  a  muro  heisst,  ist  auf- 
fallig,  al)er  erklarl)ar\  bemerkt  Hr.  Hubner,  der  femer  das  iiberlieferte 
oder  vom  Ilerausgeber  gelesene  sin  in  sive  emendirt  und  bei  tu^  an 
Tivs  denkt.  Die  latinisirte  F'orm  Tiis  fiir  IJus  ware  nicht  undenkbar, 
und  'das  Felilen  der  Aspiration  kann  in  so  rustiken  Texten  nicht  auf- 
fallen'  (Hibner).  Also  Tmthingso  vom  Nominativ  Tus  Thiugsus:  dieser 
Nouiinativ  ware  als  Ein  Wort  misverstanden  worden  und  so  Tus  un- 
llectirt  geblieben.      Unsichere  Mogliehkeiten,  wie  man  sieht! 

Andere  Erwagungen  fiihren  etwas  weiter. 

Im  Ilildebrandsliede  3  i  bedeuten  die  Worte  dat  du  n4>o  dana  hull 
dine  ni  yekitos  mit  sus  sippan  uuin  unzweifelhaft :  'dass  du  noch  nie 
bisher  mit  einem  so  verwandten  Manne  kampftest'  —  und  dine  bedeutet 
mithhi  thatsachhch  'Kampf.  Aber  das  Altn.  Ags.  Altfries.  Alts.  Ahd. 
stimmen  fiir  das  Wort  thing^  ding  in  der  Bedeutungsentwickelung 
Volksversammlung ,  Gerichtsversammlung ,  Gericht,  Rechtsstreit,  Ver- 
handlung,  Gegenstand  der  Verhandlung,  Gegenstand,.  Sache  uberhaupt, 
so  entschieden  liberein,  wir  haben  es  so  unzweifelhaft  mit  einem 
juristischen  Terminus  der  alten  Germanen  zu  thun,  dass  in  der  Stelle 
des  Ilildebrandsliedes  nur  eine  ubertragene  Bedeutung  angenonunen 
werden  kann ,  wie  denn  auch  schon  Lachmann  erklarte  'Rechtsstreit 
fiihrtest'.  C'harakteristisch  genug  muss  der  gerichtliche  Zweikampf 
(lurch  tcehadinc  'Kampfding'  bezeichnet  werden  (Graff  5,  183;  vergl. 
Johannes  Schmidt  Anz.  6,  127).  Auch  die  mit  thing  zusammengesetzten 
Personennjunen  (Forstemann  i,  1155.  2,  1440)  enthalten  nichts,  was 
uns  zwiinge,  dem  Wort  einen  kriegerischen  Sinn  beizulegen. 
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Wir  wiirden  hiemach  aber  sehr  schwer  begreifen,  wie  ein  Ger- 
mane, mit  dem  Namen  Things  die  Bedeutung  des  Kriegsgottes  ver- 
binden  konnte,  da  die  Herkunft  des  Wortes  von  thing  fortwahrend 
unmittelbar  gefiihlt  worden  sein.  muss.  Der  Kriegsgott  wird  darin 
nieht  als  solcher,  sondern  gerade  in  einer  friedlichen  Function  be- 
zeiclmet.  Hatte  sich  der  Name  daher  vollstandig  von  ihm  losgelost 
und  sicli  zu  einer  eigenen  gottlichen  PersSnlichkeit  verdichtet,  so 
konnte  dies  etwa  ein  Gericlitsgott  wie  Forseti,  aber  nieht  wohl  ein 
Mars  werden.  Derselbe  Grund  spricht  auch  gegen  die  Annahme,  dass 
der  Beiname  den  Hauptnamen  verdrangt  babe:  wie  soUte  ein  unver- 
dunkelter  Name  von  friedlichem  Sinne  den  eigentlichen  Namen  des 
Kriegsgottes  verdrangt  und  ersetzt  haben? 

So  bleibt  allerdings  die  Annahme,  dass  Tius  den  Beinamen  Things 
fiihrte  und  dass  Things  den  weihenden  Twianten  als  Beiname  des 
Kriegsgottes  bekannt  war,  —  diese  Annahme  bleibt  die  wahrschein- 
lichste.  Auch  die  anderen  weniger  wahrscheinlichen  Annahmen  aber 
setzen  immer  voraus,  dass  Tius  uberhaupt  einmal  den  Beinamen  Things 
fuhrte,  dass  mithin  Tius  der  Volksversammlungsgott  der 
Germanen  gewesen  ist.  Bestatigt  wird  die  Beziehung  des  Tius, 
altn,  Tyr,  zur  Volksversammlung,  zum  Gericht,  dem  Gerichtsbezirk 
und  der  Gerichtsstatte ,  dem  Thing  mit  einem  Worte,  durch  den 
jutischen  Gaunamen  Tysthing  oder  Tyrsting  imd  den  danischen  Orts- 
namen  Tyrsting,  welche  beide  schon  Finn  Magnusscu  im  Lex.  myth. 
759  f.  beibrachte  und  richtig  durch   Tyris  forum  erklftrte. 

Wir  gewinnen  hiermit  eine  verfassungsgeschichtlich  wie  religions- 
geschichtlich  wichtige  Thatsache,  die  ich  nach  beiden  Seiten  hin  nieht 
erschSpfend,  sondern  nur  andeutend  erlautem  will. 

Unentschieden  will  ich  dabei  lassen,  ob  zwischen  dem  Things 
und  dem  altn.  Forseti  ein  ausserer  Zusanunenhang  obwaltete.  Tyr  als 
Gerichtsgott  bezeichnet  konnte  den  mit  Things  thatsachlich  synonymen 
Namen  Forseti  annehmen  und  aus  diesem  Beinamen  ein  selbstandiger 
Gott  werden.  Da  auch  Balder  Gerichtsgott  war,  so  konnte  der  aus 
Tyr  hervorgegangene  Gerichtsgott  mit  ihm  in  ein  genealogisches  Ver- 
haltnis  gesetzt,  zu  seinem  Sohne  gemacht  werden.  Aber  Forseti  selbst 
gibt  uns  durch  seine  offenbare  Identitat  mit  dem  helgolSndischen  Fosite 
ein  Rathsel  auf,  das  es  wunschenswerth  macht,  ihn  vorlaufig  aus 
dem  Spiel  zu  lassen.  Mullenhoff's  Losungsversuch  (Altertumsk,  5,  39 
vergl.  59),  dass  der  Name  in  Helgoland  entlehnt  sei,  mildert  die 
Schwierigkeit,  ohne  sie  schon  vollig  zu  heben.^   Anderseits  ist  ebenso 

^  Es  kann  umgekehrt  Forseti  aus  Helgoland  entlehnt  und  eine  Umdeutimg  von 
Fosite  (vergl.  die  Fosi  der  Germ.  c.  36)  sein ;  aber  auch  eine  solche  Umdeutung  wiirde 
den  Gedanken  voraussetzen ,  auf  den  es  ims  hier  ankommt. 
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moglich,  was  offenbar  Mullenhoff's  Ansicht  war,  dass  Forseti  sich 
direct  von  Balder  abzweigt.  Immerhin  w^urzelt  er  wie  Things  in  den 
Grundlagen  der  altgermanischen  Verfassung. 

Wiclitiger  scheint  es  mil',  zu  beacliten,  dass  in  der  Entwickelungs- 
stiife  des  germanischen  Dioskurenniythus ,  welche  dnreh  Balder  und 
Tlodli  l)ezeiclmet  wird,  die  friedliclie  und  kriegerische  Function  an 
zwei  Briider  vertheilt  ist,  welche  sich  in  unserem  Tins  Things  auf 
eine  und  dieselbe  Person  vereinigt  voi'finden.  Ich  will  indessen  nur 
die  Analogic  der  Erscheinung  feststellen,  ohne  im  geringst^n  etwas 
daraus  zu  folgern. 

Aber  audi  Tins  Things  kann  nicht  ergriindet  werden  ohne 
Riicksicht  auf  'die  grosse  Revolution,  die  nach  den  Zeugnissen  der 
Alten  das  Gottersysteni  der  Gemianen  einmal  durchgemacht  hat',  wie 
MiLLENiiOFF  sagt  (Altcrtuuisk.  5,  70).  Er  meuit  die  Verdrangung  des 
Tins  durch  Wodan  aus  der  Stelle  des  obersten  Gottes  und  versteht 
imter  den  Zeugnissen  der  Alt^n  einerseits  die  Bezeichnung  des  Sem- 
nonengottes  als  regnaUjr  omnhmi  deiis  in  der  Genu.  c.  39,  anderseits 
die  Nachricht  deorum  maxima'  Mercuriwn  colunt  in  der  Germ.  c.  9.  Der 
Semnonengott  ist  Tins,  Mercurius  ist  Wodan. ^ 

Tins,  der  alte  arische  Himmelsgott,  wurde  bei  den  Germanen 
auf  das  Amt  des  Kriegsgottes  eingeschrankt.  Ist  der  Thinggott  erst 
aus  dem  Kriegsgott  hervorgegangen  ?  Oder  hat  Tins  die  Function  des 
Thinggottes  schon  als  Himmelsgott  gehabt  und  nur  beibehalten? 

Erwagen  wir  die  Identitat  des  Tins  mit  dem  gi*iechischen  Zeus 
und  erwagen  wir  das  Verhliltnis  des  Zeus  zum  offentlichen  Leben, 
wie  er  Biu'g  und  Markt  (Thingstatte)  und  Rathsversammlung  schiitzt, 
u])er  Gerechtigkeit ,  Eid  imd  Treue  wacht;  so  werden  wir  uns  fiir 
die  zweite  Moglichkeit  ent«cheiden,  und  es  wird  sich  die  Entwick- 
lung  unseres  Tins,  mit  der  m  solchen  Dingen  iiberhaupt  erreichbaren 
Walirscheinlichkeit,  etwa  so  darstellen. 

Der  altarische  Himmelsgott  war  mindestens  bei  den  Westariern 
der  Gott  des  offentlichen  Lebens.  Audi  als  oberst^r  Gott  der  altesten 
Germanen  behielt  er  dieses  Amt  bei.  Das  versammelte  Volk  in 
Krieg  und  Frieden,  in  Heer  und  Thing,  glaubte  unter  seinem  Schutz, 
unter  seinem  Befehl  zu  stehen,  es  glaubte  in  seiner  unsichtbaren 
(Jegenwart  zu  kampfen  und  zu  berathen.  In  seinem  Namen  geboten 
die  Priest^r  Stillschweigen ,  in  seinem  Namen  straften  sie.  Hierdurch 
war  der  Gott  mit  der  gesammten  Verfassung  so  eng  verflochten, 
sein  ('ultus  so  befestigt,    dass  er  aus  dieser  Stellimg  nicht  verdrangt 

^  Es  S(ii  hier  beilaiifig  anf  den  bis  jetzt,  so  vie!  ich  weiss,  wenig  beachteten 
und  allerdings  halb  vennutheten  Mercurius  Channin[efaimm]  bingewiesen,  in  welcbein 
man  mit  Recht  den  Wodan  ge^jehen  bat  (Bonner  . I abrb.  53,  173). 
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werden  konnte,  als  Wodan  neben  ihm  aufkam  und  uber  ihn  empor- 
stieg,  als  der  personificirte  Donner  (vielleicht  nach  dem  Muster  des 
gallischen  Taranis)  ihm  das  Gewitter  abnahm.  Aueh  Wodan  ist  ein 
Schlachtengott  und  Siegverleiher ,  wie  kommt  •  es ,  dass  Tius  doch  als 
der  specielle  Kriegsgott,  als  der  germanische  Mars  angesehen  wurde? 
Er  ward  als  der  specielle  Kriegsgott  angesehen,  eben  weil 
er  der  Schiitzer,  der  unsichtbare  Befehlshaber  und  Prasi- 
dent  des  in  Heer  und  Thing  versammelten  Volkes  war. 
Wenn  man  ihn  als  Mars  bezeichnete,  so  uberwog  die  erstere  Seite; 
insofem  er  den  Beinamen  Things  fiihrt,  uberwiegt  die  zweite.  Tius 
mag  den  R5mem  als  Mars  erschienen  sein.  weil  er  im  Cultus  ein 
ahnliches  Verhaltnis  zum  Kriege  hatte  wie  Mars,  der  *vor  jedem 
Auszuge  der  Bflrger  und  vor  und  nach  jeder  Schlacht  diurch  Gebet 
und  Opfer,  Gelubde  und  Gaben  des  Dankes  und  in  seinem  Namen 
ertheilte  Auszeichnungen  verdienter  Bjpieger  gefeiert  wurde'  (Prellek). 
Er  war  aueh  in  Wahrheit  mehr  Kriegs-  als  Friedensgott,  weil  das 
Leben  der  Germanen  so  viel  mehr  kriegerisch  als  friedlich  war,  weil 
das  Heer  eine  so  viel  grdssere  RoUe  als  das  Thing  spiel te.  Aber  an 
sich  war  er  ebensowold  Thing-  wie  Heeresgott  und  legt  dadurch  ein 
neues  Zeugnis  fQr  die  Identitat  der  friedlichen  und  der  kriegerisclien 
Volksvei*sanmilung  ab. 

Dieses  Zeugnis  werden  unter  alien  Umstanden  aueh  diejenigen 
anerkennen  mttssen,  welche  fiir  mythologische  und  religionsgeschicht- 
liche  Fragen  keinen  Sinn  haben  oder  die  hier  vorgetragenen  Ent- 
wickelungen  filr  zu  unsicher  halten.  Die  rechtliche  Stellung  der 
Priester  erhalt  eine  neue  scharfe  Illustration.  Sind  sie  die  Gesetzes- 
wacht^r  und  Gesetzsprecher,^  so  wird  die  aivd-  (oder  aivjd-  Kogel 
Ker.  Glossar  150),  das  Recht  und  Gesetz,  hauptsftchlich  unter  dem 
Schutze  des  Tius  stehen.  Ob  er  aueh  der  oberste  Schwurgott  war. 
das  wiirden  wir  wissen,  wenn  sich  Lachmann's  Vermuthimg  ttber  die 
Formel  wSttd  irmingot  des  Hildebrandsliedes  beweisen  liesse,  was 
leider  nicht  der  Fall  ist  und  wohl  nie  der  Fall  sein  wird. 

Alles  Vorstehende  lesen  wir  aus  den  Worten  Marti  Thingso  her- 
aus.  Die  Frage  ist  nicht  zu  lungehen,  aber,  wie  mir  scheint,  aueh 
nicht  zu  entscheiden:  hat  schon  der  alte  Himmelsgott  den  Beinamen 


*  Es  gereicht  mir  zu  hoher  Befriedigung,  dass  meine  Ausfuhrung  im  Anz.  4,  loif. 
den  Beifall  Hrn.  Richard  Schroder's  findet  (Zs.  der  Savigny-Stiftung,  Germ.  Abth.  4,  229). 
Aber  dass  der  selbstiirtheilende  Ricbter  eine  romano  -  germanische  Afterbildung  sei 
(ibid.  226),  dass  das  germanische  Richteramt  uberhaupt  nur  im  Priesterthum  wurzle, 
kann  ich  nicbt  zugeben.  Es  bleiben  dabei  die  principes  qui  iura  per  pagos  vicosque 
reddunt  (Germ.  c.  12)  ebenso  ausser  Anschlag  wie  die  richtenden  Gotter  des  Nordens, 
welche  durchaus  keine  blossen  Gesetzsprecher  sind. 
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Things  gefiilirt  oder  hat  ihn  erst  der  Kriegsgott  angenommen?  Ks 
lage  schr  nahe,  zu  sageii:  der  Beiname  setze  voraus,  dass  es  noth- 
wendig  wurde,  das  friedliche  Amt  eines  vorzugsweise  kriegerischen 
Gottes  ausdracklich  zu  hetonen.  Aber  man  braucht  sich  nur  einige 
Behiamen  von  Gotteni  zu  vergegenwartigen,  um  zu  sehen,  dass  eine 
solche  Argumentation  durehaus  niclit  Stich  halt,  dass  keineswegs  ein 
Gegensatz  nothwendig  ist,  um  einen  Beinamen  hervorzurufen ,  dass  in 
dem  Beinamen  sich  immer  nur  das  Wesen  der  Gottheit  auseinander- 
legt,  jc  nachdem  es  zweckmassig  orseheint,  die  eine  oder  die  andere 
Seite  dieses  Wesens  hervorzuheben.  Tins  kann  Things  geheissen  haben 
seit  den  uralten  Zeiten,  m  denen  der  Name  thing  fiir  die  Volks- 
versammhing  aufkam. 

Hiermit  hatten  wir  den  Tins  Tilings,  den  Mars  Thingsus  erledigt, 
aber  noch  nicht  den  iibrigen  Inhalt  der  vorliegenden  Inschriften.  Wer 
sind  die  beiden  Alaesiagae  oder  Alaisiagae^  welche  darin  neben  dem 
Mars  und  dem  Mars  Thingsus  auftreten? 

Leider  weiss  ich  daiiiber  keine  sichere  Auskunft  zu  geben^  Leicht 
denkt  man  neben  dem  Kriegsgott  an  Walkiiren;  auch  ist  es  nicht 
ganz  unmoglich,  deutsche  Etymologien  fiir  sie  zu  finden:  ich  will,  was 
ich  meine,  obgleich  ungern,  anfShren,  um  anderen  Nachdenken  zu 
ersparen ;  dabei  aber  nicht  alle  Moglichkeiten ,  die  ich  in  Betracht  ge- 
zogen,  sondern  nur  die  verhaltnismassig  wahrscheinlichsten  erwahnen. 
Al-aisia-gae  konnte  zur  Noth  erklart  werden  als  die  ^allgeehrte',  wenn 
man  aus  dem  Einen  ahd.  ereom  in  den  Gl.  Ker.  109,  36  auf  ein  germ. 
aizjd'  'die  Elire'  schliessen  darf.  Beda  konnte  die  personificirte 
Bitte,  d.  h.  auch  Gebot,  Befehl  sein.  Fimmile)ia  zeigt  eine  ganz  sonder- 
])are  Endung,  mit  der  man  sich  als  einer  in  ihrem  Princip  nicht 
vollig  klaren  Latinisirimg  abfinden  konnte,  wie  man  sich  mit  einem 
frankischen  Genitiv  Teudilane  (d'Arbois  de  JuBAiNvn-LE,  Etude  sur  la 
declinaison  des  noms  propres  dans  la  langue  fi'anque  a  I'epoque  Mero- 
vingienne  p.  41)  abfinden  muss:  die  ahd.  rf-Declination  lasst  auf  ein 
germ,  e  der  starken  Feminina  schhessen,  das  im  Nominativ  der 
scliwachen  Feminina  wiederkehrt  und  von  da  aus  bei  der  Latinisirung 
in  die  obliquen  Casus  eingedmngen  sein  kann,  falls  es  nicht  auch 
in  der  wirklichen  Sprache  einmal  grosseren  Umfang  besass.  Wir 
wiirden  demnach  eine  gotii.  Fimild^  eine  Bildung  wie  mavildj  Runild 
(Gramm.  3,  6(56),  anzusetzen  haben  und  durften  die  Stammsilbe  etwa 
an  das  R\tn,Jimr  'geschickt,  .gewandt'  ankniipfen,  wobei  das  inm  von 
FinDnikna  Schwierigkeit,  aber  nicht  unuberwindliche ,  macht:  denn 
absolute  Genauigkeit  in  der  Unt^erscheidung  doppelter  und  einfacher 
Li(|iiiden  ist  nicht  zu  erwarten:  kommen  doch  die  Canninefaten  auch 
mit  F]inem  n  vor  (inschriftlich   ein  Canonefas  t)IL  6,  3203;   fiir  den 
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Vocal  vergl.  Cannunefatum  Wilm.  209 1 ;  auf  die  ala  Canafaimm  CIL  5,  5006 
will  ich  mich  nicht  gerade  berufen;  s.  die  Stellensammlung  bei  Vaders 
De  alis  exercitus  Romani,  Halis  Sax.  1883,  p.  12);  neben  den  Matronae 
Vacalinehae  stehen  Matronae  Yacallinehae;  und  dem  Chatten  FlanaUus 
CIL  3,  4228  (vergl.  sMn.jlan  neutr.  ^praecipitantia'  BHaldors.  Vigf.  und 
den  ahd.  Personennamen  Flan-herahtj  FSrstem.  i,  408,  sowie  die  Orts- 
namen  Flamas-feldj  Flanen-heimj  Flaning-heim  ibid.  2,  563)  gebfirt  gewiss 
nur  Ein  /  der  Ableitung.  Schon  vom  Standpunkte  der  lateinisehen 
Orthographie  erklSrt  sich  eine  unorganische  Verdoppelung  namentlich 
des  m  sehr  leicht. 

Dem  Befelil  stunde  dergestalt  die  geschickte  Ausfiohrung  gegen- 
iiber,  und  die  beiden  AUgeehrten  oder  Ehre  besitzenden  und  daher 
Elire  verleihenden  (vergl.  die  Matronae  Alagabiaej  Algabiaej  gleichsam 
Pandoren:  Kern  Gemiaansche  woorden  S.  6  f;  Simrock  in  den  Bonner 
Jahrb.  53,  177)  wftren  zwar  nicht  Walkiiren,  aber  GSttinnen  oder 
Genien  der  Disciplin ,  welche  den  Tins  Things  sehr  passend  begleiten 
wurden:  Ehre  wird  durch  den  zweckmassigen  Befehl  und  dessen  ge- 
schickte Ausfuhrung  erworben.  Die  Personification  von  Kriegsbegriffen 
belegt  die  von  Mullenhoff  in  Schmidt's  Zs.  8,  249  und  in  der  Zs. 
fur  deutsches  Alterth.  11,  291  behandelte  Essexische  Genealogie  (vergl. 
Grimm  Myth,  i,  172.  3,  74,  wo  aber  nur  auswartige  Analogien  bei- 
gebracht  wenlen).  Es  wurde  sich  bei  meiner  Auffassung  auch  voU- 
kommen  gut  erklSren,  dass  die  beiden  mythologischen  Frauen  als  ein 
Paar  und  unter  Einem  Namen  zusammengefasst ,  gleichsam  im  Dualis 
auftreten. 

Es  sei  endlich  erwfihnt,  dass  der  bildliche  Schmuck  des  ersten 
der  beiden  Altare,  welche  die  Inschriften  an  sich  tragen,  und  eines 
dritten  vielleicht  dazu  gehOrigen  Denkmals  dieser  Deutung  wenigstens 
nicht  widersprechen. 

Der  erste  der  beiden  Altai'e  hat  einen  hohen  giebelartigen  Auf- 
satz  und  zeigt  auf  der  rechten  Seite  (vom  Besehauer)  eine  weibliche 
Figur  in  flaehem  Relief;  'eine  auf  der  linken  Seite  entsprechende  ist 
entweder  heruntergemeisselt  oder,  vielleicht  wegen  der  Aufstellung 
des  Steines,  nie  gemaeht  worden'.  Die  Figur  ist  bekleidet  und  er- 
hebt  die  rechte  Hand.  Hr.  Hvbner  sieht  in  ihr  die  eine  der  beiden 
Alaisiagae, 

Der  zweite  Altar,  der  die  zweite  Inschrift  tragt,  zeigt  in  dem 
spitzen  Giebel  des  Kopfstuokes  eine  Biiste,  wahrscheinlich  mannlicb. 
Man  denkt  leicht  an  den  Mars. 

Das  dritte  mit  den  beiden  anderen  gefundene  Denkmal  ist  ein  halb- 
riuides,  bogenartiges  Relief  mit  Sculpturen,  wahrscheinlich  das  Front- 
stuck  einer  Aedicida.  *  *In  der  Mitte  ist  in  erhOhter  Nische  der  Gott 
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Mars  dargestellt,  in  der  gewohnlichen  romiscLen  Bewafihung,  mit 
Helm,  Scliild  imd  Speer.  Am  Helm  siiid  einige  in  der  photo- 
graphischen  Aiifnalime  mir  niclit  verstandliche  herabluingende  Ver- 
zienuigen  sielitbar,  etwa  wie  eine  mittelalterliche  Helmdecke  aiis- 
seliend;  vielleicht  ist  nur  ein  etwas  grosser  Helmbusch  gemeint. 
Links  Yom  Gott  (vom  Beschauer  aus  gesehen)  sitzt  ein  Vogel,  der 
sielier  kein  Adler,  eher  ein  Seliwan,  allenfalls  eine  Gans  sein  kann.' 
So  Ilr.  HuBNER,  der  zugleich  auf  cinen  zweiten  derartigen  Vogel  neben 
einen  anderen,  ebenfalls  in  Britannien  gefundenen  Mars  liinweist. 
llr.  lliJBNER  halt  die  Figur  fur  den  Mars  Tliingsus.  Den  Schwan 
woUen  wir  uns  merken  und  weiter  verlblgen:  die  Walkiiren  als 
Schwane  fallen  jedermann  leiclit  ein:  vielleicht  zogen  die  Twianten, 
wenigstens  in  ihrer  Ileimat,  unter  Vorantragung  ednes  Schwanbildes 
in  die  Schlacht.' 

Zu  beiden  Seiten  unseres  vernuithlichen  Mars  Tliingsus,  fahrt 
Ilr.  ITuBNER  fort,  *sieht  (oder  besser  sah)  man  zwei  schwebende  Figuren, 
von  denen  nur  die  eine  vollstiindig  erhalten  ist,  wahrend  von  der 
anderen  nur  der  Kopf  imd  die  rechte  Hand  erhalten  sind.  Oflenbar 
aber  waren  sie  ganz  gleichartig,  die  eine  nach  rechts,  die  andere 
nach  links  gewendet.  Die  Hgur  erscheint  auflalligerweise  ganz  nackt 
—  aber  vielleicht  erscheint  sie  nur  so;  ein  enganliegendes  kurzes 
(rewand  mag  angedeutet  gewesen,  aber  bei  der  Verwitterung  des 
Steines  nicht  melir  deutlich  erkennbar  sein.  In  der  erhobenen  Linken 
tragen  die  l)eiden  Gestalten  etwas,  das  wie  ein  Schwert,  oder  ein 
Stab,  oder  audi  ein  Zweig  aussieht;  die  heral)liangende  Rechte  halt 
oiiicii  (Icutlicheii  Kranz.  Kopfschmuck  ist  nicht  erkennbar.  Audi  in 
dieson  beiden  Figuren  wird  man  mit  Wahrscheinlichkeit  die  Alaesiagae 
erkcniieii  dfirfen.' 

Ist  dies  rich  tig  (und  nach  der  Ansicht  der  mir  von  Hm.  Hubner 
niiti^ethcilten  rhotograi)hien  wenigstens  habe  ich  nichts  dagegen  ein- 
zuwendon),  so  stimmt  die  kranzhaltende  Rechte  zu  der  Ehre,  welche 
(li(^  Gottinnen  verleihen,  die  Stock  und  Schwert  haltende  Linke  zur 
I)isci[)lin,  die  sie  repriisentiren.  Auf  dem  ersten  Altar  vergleicht  sich 
daiiii  die  erhobene,  allerdiiigs  unbewaffnete  Rechte  mit  der  erhobenen 
Linken    der   eben   besprochenen    Figur:    denn  jene    bekleidete   Gestalt 


'  Vcrgl.  MuLi.ENHOKF  l)e  antiquissima  Geiiiiniioniin  i)oesi  chorica  p.  13.  MCllen- 
iK)FF  inachte  inich  in  eineiii  unserer  letzten  Gespriiche  daranf  aniinerksain ,  dass  die 
verscliiedcnen  Bedeiitungen  des  altn.  ve,  Ileiligthniii  nnd  Fahne,  sich  in  der  An- 
schanung  vermitteln,  dass  eben  die  Heiligthumer,  die  Symhole  der  Gutter,  die  Feld- 
zeiclien  der  Germanen  waren:  Chlodowech  ist  daher  derjenige,  der  ein  solches  be- 
nihintes  Ileiligthum  oder  der  ein  solches  Heiligthuni  ruhuireich  trHgt:  und  daher  ein 
rcchter  Heldenname. 
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steht  rechts  vom  Beschauer,  die  anscheinend  unbekleidete  des  dritten 
Denkmals  befindet  sich  links  vom  Beschauer,  die  reelits  vom  Be- 
schauer symmetrisch  correspondirende ,  unvoUstandig  erlialtene  Figur 
des  dritten  Denkmals  hat  audi  ihre  Rechte  erhoben. 

So  gut  sich  im  allgemeinen  alles  zu  fugen  scheint,  so  mochte 
ich  doch  auf  die  vorstelienden  Vermuthungen  einstweilen  noch  niclit 
viel  bauen;  denn  hartnackiger  Zweifel  ist  in  solchen  Dingen  besser 
als  vorsclineller  Glaube.  AUerdings  versichert  mich  anderseits  Hr. 
ZiMMER,  dass  audi  das  Celtische  keuie  festeren,  ja  so  gut  wie  gar  keine 
Anhaltspunkte  biete.  Zur  Endung  des  Naniens  FimmUena  wurden  sich 
wohl  Worter  wie  Belenus^  BptfjLeviov,  Rufeni  (Zeuss-Ebel  772.  773) 
stellen;  fiir  das  auffallende  F  konnte  man  auf  Zeuss.  Ebel  76  ver- 
weisen;  die  Lautgruppe  -aisia-  in  Alaisiagae  diirfte  an  Bildungen  wie 
Bilcaisio,  Gaisio  (Zeuss -Ebel  29)  erinnem.  Aber  das  g  in  der  Endung 
'iag-  {"idC'  ist  haufig)  ware  durch  das  vereinzelte  und  spate  Childriciagas 
neben  Childriciacas  (Zeuss-Ebel  807)  schwacli  gestiitzt;  und  der  Wechsel 
von  ai  und  ae  erklart  sich  fur  das  Germanische  ebenso  leicht  wie  fur 
das  Celtische:  ae  ist  Latinisirung.  Hm.  Hubner's  Erinnerung  an  den 
Ortsnamen  Alesia  leidet ,  wie  es  scheint,  an  unuberwindliehen  Schwierig- 
keiten,  die  er  zum  Theil  schon  selbst  hervorhob:  die  Schreibung  Alaem 
oder  Alaisia  ist  nicht  nachgewiesen ;  auch  Matres  oder  Matronae  konnen 
die  Alaisiagae  nicht  wohl  sein,  denn  es  kommt  niemals  vor,  dass  die 
Mutterg6ttinnen  ausser  ihrer  jeweiligen  Gesammtbezeichnung  audi  noch 
individuelle  Namen  fiihren,  und  sie  treten  niemals  paarweise  auf. 

So  ergibt  sich  vorlaufig  wenigstens  audi  von  dieser  Seite,  dass 
wir  mit  der  MSglichkeit  germanischen  Ursprungs  der  beiden  Alaisiagae 
rechnen  durfeii.  Um  wie  viel  sicherer  wurde  ich  urtheilen,  wenn  ich 
diese  Untersuchung  Mullenhoff  hatte  vorlegen  kSnnen!  Wie  lange 
wird  es  dauem  bis  wieder  Jemand  fiir  die  germanischen  Nameii  sich 
den  Takt  mid  die  Erfahrung  erwirbt,  die  ihm  seit  Jahren  zur  Seite 
standen  und  ihn  mit  der  Sicherheit  eines  Instinctes  zum  Walirschein- 
lichsten  leiteten! 


Ausgegeben  am  15.  Mai. 


B^rlia,  gcdrackt  ia  det  B«iclitdracbcm. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONKHJCH  PREUSSISC^HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN 


15.  Mai.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  EiCHLER  las  die  umstehend  folgende  Abhandlimg  fiber 
den   Bluthenbau   der  Zingiberaceen. 

2.  Hr.  Siemens  zeigte  einen  von  ihm  construirten  Apparat 
zur  Darstollung  der  Lichteinheit  vor,  welche  von  der  soeben 
in  Paris  abgehaltenen  Conferenz  znr  Bestimmung  der  elektrischen 
Maasseinlieiten  festgesetzt  ist.  Eine  Beschreibung  des  Apparates  folgt 
unten. 

3.  Die  Akademie  hat  den  Antragen  der  vorberathenden  Com- 
mission der  Bopp-Stiftung  entsprechend  beschlossen,  das  dieses  Jahr 
zum  1 6.  Mai  als  dem  Gebm'tstage  Bopp's  statutenmassig  zu  verwen- 
dende  Stiftungsertragniss  an  die  HH.  Dr.  Collitz  in  Halle  und  Prof. 
Bartholoma  ebendaselbst  zu  vertheilen.  Dem  erstern  sind  goo  Mark 
zur  Unterstutzung  seiner  wissenscliaftlichen  Arbelten,  dem  andem 
450  Mark  zu  dem  besondern  Zweek  einer  Studienreise  nach  Venedig 
zuerkannt  worden. 

4.  Der  Jahresband   1883  der  »Abhandlungen«    ist  erschienen. 
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Uber  den  Bluthenbau  der  ZingiberaceeiL 


Von  A,  W.  EiCHLER, 


Hierzu  Taf.  V. 


JNachdem  icli  in  einer  gi^osseren  Abhandlung  »Beitrage  zur  Mor- 
phologie  und  Systematik  der  Marantaceen^ ,  welche  in  den  Sitzungen 
der  mathematisch-physikalischen  Classe  vom  23.  November  1882  und 
19.  Juli  1883  gelesen  und  sodann  in  den  Abhandlungen  dieser  Aka- 
demie  vom  Jahre  1883  veroffentliclit  worden  ist,  den  Bluthenbau  der 
Marantaceen  einer  eingehenden  Erorterung  unterzogen  babe,  set  es 
gestattet,  heute  die  nachstverwandte  Familie  der  Zingiberaceen  nach 
gleicber  Richtung  bin  zur  Sprache  zu  bringen.  Es  bietet  namlich 
auch  in  dieser  Familie  der  Bluthenbau  einige  Schwierigkeiten  und 
Besonderheiten ,  die  zu  abweichenden  Meinungen  Anlass  gegeben  und 
bis  jetzt  noch  keine  definitive  Erledigung  gefimden  haben.^ 


Die  Bliithen  der  ZHngiheraceen  sind  stets  seitlichen  Ursprungs  in 
den  Winkeln  von  Hochblattem.  Sie  bilden  bald  einfaeh  botrytische 
(meist  ahren-  oder  kopfftrmige)  Inflorescenzen  oder  durch  Verzweigung 
der  Nebenaxen  Wickel  in  botrytischer  Anordnung.  Jede  Bliithe  hat 
ausser  dem  Deckblatt  noch  ein  Vorblatt  von  bald  schuppen-,  bald 
scheiden-  oder  sackformiger  Beschaffenheit;  bei  einfachem  Bluthen- 
stande  bleibt  dasselbe  steril,  bei  zusammengesetztem  fungirt  es  als 
Deckblatt  fiir  die  neue  Verzweigung.  Lasst  sich  seine  Mediane  sieher 
bestimmen,  was  in  Fallen  letzterer  Art  immer,  bei  sterilen  Vorblat- 
tem  aber  nicht  iiberall  thunlich  ist,  so  erscheint  es  in  seitlicher 
Stellung,  bald  mehr,  bald  weniger  nach  hinten  geruckt,  doch  nirgends 
wirklich  adossirt.^    In  den  successiven  Gliedern  der  Wickel,  wo  solcbe 


^  Auch  in  meinen  Blnthendiagrammen  I.  S.  169  ff.  wurde  hierflber  ein  ab- 
schliessendes  Ergebniss  nicht  erzielt. 

^  Danach  sind  die  Angaben  in  meinen  Bluthendiagrammen  1.  c.  sowohl  fik*  120- 
nealmia  (wo  das  Vorblatt  steril  und  scheidenartig  geschlossen  ist),  als  fubr  Haefyehkun 
(wo  die  Vorblatter  fertil  sind  und  einseitig  offen)  zu  berichtigQiL  Auch  ist  die  Pjurtial- 
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vorkommen,  fSUt  es  natiirlich  abwechselnd  nach  rechts  iind  links; 
in  den  einfachcn  BliitlienkOpfen  von  Costus  Mahrtieantis  Wendl., 
deren  Brakteen  nacli  V7  o^l^^-^  ^/s  gestellt  sind,  finde  ich  es  constant 
auf  der  anodischen  Bliithenseite ,  bei  anderen  scheinen  derartig  feste 
Verhaltnisse  nicht  zu  bestehen. 

Die  Einzelbliitlie  (cf.  Fig.  i  und  14)  ist  median -zygomorph.,  was 
sich  besonders  iin  Androecemn ,  minder  prononcirt  auch  in  der  BlQthen- 
hiille  ansspricht.  Letzterc,  epij^ynisch,  wie  im  ganzen  Verwandt- 
schaftskreise  der  Familie,  bestelit  aiis  zwei  dreizahligen  Cyklen,  die 
wir  als  Kelch  und  als  Krone  bezeichnen  wollen,  obwohl  sie  hftufig 
in  der  Farbung  keine  ents])re(*Ii(»nde  Difterenz  zeigen  und  gleichmftssig 
kronenartig  ausgebildet  (M'sclieinen ;  beide  sind  bis  zum  Grunde  vod 
einander  frei.  Der  Kelcli  (k  in  den  Figuren)  steht  nach  y,  die  Krone 
nach  y  zur  Abstammungsaxe ,  jener  stellt  sich  gewShnlich  als  eine 
dreizcMlmige  Rohre  oder  t^inseitig  (meist  vom)  geschlitzte  Scheide  dar, 
die  Krone  ist  unterwarts  rohrig  und  geht  dann  in  drei  freie  Abschnitte 
auseinander.  Von  diesen  deckt  regehnassig  das  unpaarig-hintere  die 
beiden  vordoren,  von  denen  wieder  der  eine,  gewShnlich  der,  'welcher 
dem  Vorblatto  gegeuuberliogt,  uber  den  anderen  hinweggi*eift;  der 
hintere  Abschnitt  pflegt  zugleich  die  beiden  vorderen,  unter  sich 
gleichen,  an  Grosse,  namontlich  an  Breite,  mehr  oder  weniger,  oft  erheb- 
lich,  zu  iibertreffen.  Wir  wollen  densolben  als  Petalum  i  bezeichnen 
und  von  den  beiden  vorderen  denjenigen,  welcher  dem  Vorblatt  gegen- 
uberliegt  und  gewolinlieh ,  wie  wir  sahen,  audi  der  %ussere  ist,  aLs 
Petalum  2 ,  den  andeni  als  Petalum  3  (in  den  Figuren  mit  J>, ,  J9j ,  p. 
bezeiclmet). 

Das  Androeceiim  entspringt  im  Kronenschlunde,  mit  bald  freien, 
bald  am  Grunde  in  verschiedoner  Art  verwachsenen  Theilen.  Nur 
eins  seiner  Glieder  ist  fruclitbar  ausgebildet,  die  ubrigen  stellen  peta- 
loide  Staminodien  dar.  Friiher  liat  man  letztere  wohl  auch  als  Innen- 
krone  bezeiclmet;  docli  wollen  wir  uns  nicht  damit  aufhalten,  die 
sclion  vor  mehr  als  fiinfzig  Jabren  dargelegten  Grunde  zu  wiederholen, 
welche  ihren  Staminalcharakter  darthun.  Das  fruchtbare  Staubblatt 
{st  in  den  Figuren)  stelit  vor  Petalum  i  und  hat  eine  introrse,  im 
Untersehied  von  den  Marantaceen  symmetrisch-dithecische  Anthere, 
die  mit  kraftigem,  zuweilcMi  petaloid  verbreitertem  (Costus ^  Kaen^ferkty 
Fig.  i)  oder,  wie  bei  Zingiber^  Cyphostigma^  Curcuma 'Avten  und  ander^ 


Inflorescenz  von  Hedychium  niclit  als  Fachel,  soiidern  als  Wickel  aiifziifassen ; ^^« 

ist  diirch   ein  Versehen   das   Diagraniin    Fig.  100  fiir  Hedychium  Gardnmanum  Wall. 
angegehen,   walirend  es  fiir  //.  coronarium  Koen.   gilt    (bei  H,  Gardnierianu'm   sind  die 
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warts,  in  ein  blumenblattartiges  Anhangsel  auslaufendem  Cohnectiv 
versehen  ist.  Von  Staminodien  ist  iiberall  mindestens  eins  vorhanden, 
das  sogenannte  liabellum  (lah  in  den  Figuren),  das  median  naeh  vom, 
zwisclien  die  Petalen  2  und  3  gestellt,  dem  Kronensehlunde  aber  mit 
derart  breiter  Basis  inserirt  erscheint,  dass  letztere  auch  noch  den 
Raiim  vor  jenen  Petalen  selbst  einnimmt.  Dies  Labell  ist  gew5hnlieh 
der  ansehnlichste  Theil  der  ganzen  Bliithe,  gross  und  breit,  zuweilen 
von  eigenartiger  Farbung,  oft  ausgerandet  oder  zweilappig  (Fig.  i), 
wohl  auch  dreilappig  mit  grosserem,  abermals  ausgerandetem  Mittel- 
stiick  {Zi)i(jiber  officinale  u.  a.),  nicht  selten  am  Rande  wellig  und  ge- 
kerbt  und  dergl.  mehr;  in  der  Kjiospe  greifen  seine  Rander  stets  um 
das  fertile  Stamen  und  gewohnlich  auch  noch  um  einander  herum 
(cf.  Fig.  2  —  4),  bei  Globba  und  Mantisia  ist  es  mit  dem  Filament  ein 
Stuck  verwachsen  und  sub  anthesi  an  demselben  heruntergeschlagen. 

Auf  diese  beiden  Gebilde,  Stamen  und  Labell,  bleibt  in  manchen 
Fallen  das  Androeceum  beschrankt  (CostuSj  Amomum  u.  a.,  Fig.  4); 
in  andern  kommen  dazu  noch  zwei  Staminodien,  die  wir  wegen  ihrer 
Stellimg  rechts  und  links  zu  den  beiden  ersteren,  als  »Flugpl«  be- 
zeichnen  woUen  (fl  in  den  Figuren).  Hire  genaue  Insertion  ist  fiber 
den  beiden  hiutern  Kelchtheilen;  doch  zeigen  sie  insofem  Verschieden- 
heit,  als  sie  bei  einem  Theil  der  Gattungen  ausserhalb  von  Labell  und 
Stamen  eingefugt  sind  und  diese  beiden  Theile  in  der  Knospe  bedecken 
(Curcuma J  Kaempferia  u.  a.,  Fig.  2),  wahrend  sie  bei  HedycMum  zwar 
mit  ihren  Hinten*andern  um  das  Stamen  herumgreifen,  mit  ihren  Vorder- 
randern  jedoch  sich  vor  das  Labellum  sehieben  und  also  von  diesem 
bedeckt  werden,  ein  Verhalten,  das  sich  schon  an  der  Insertionsstolle 
wahrnehmen  lasst  (Fig.  3).  Im  Ubrigen  sind  die  Fliigel  bald  von  ansehn- 
liclier  petaloider  Entwickelung  [Curcuma^  Kaempferia^  Hedychiam  u.  s.  w., 
Fig.  i),  bald  auf  kleine  Zahne  reducirt,  wie  bei  Zingiber^  Alpinia  u.  a.^; 
bei  Mantisia  stellen  sie  schmale,  lange,  fast  rankenartige  Zipfel  dar, 
welche  dem  Filament  des  fruchtbaren  Stamens  noch  iiber  das  Labellum 
hinaus  angewachsen  erscheinen,  wahrend  sie  bei  der  naclistverwandten 
Globba  in  Form  ovaler  Lapi)en  am  Kronensehlunde  stehen  bleiben,  wo 
sie  auch  bei  Hedychiumj  Kaempferia  u.  a.  ihre  Stelle  haben. 

Es  bleibt  noch  das  Gynoeceum  zu  betrachteu.  Der  Regel  naeh 
besteht  dasselbe  aus  drei  Carpellen,  die  in  normaler  Art  mit  den  drei 
Kelchtheilen  gleichgestellt  sind;  nur  bei  Tapeinocheilus  kommt  naeh 
Miquel's  Abbildung  (Ann.  Mus.  Lugd.  bat.  IV.  t.  4)  ein  dimeres  Ovar 
bei   sonst  dreizahliger  Bliithe   vor.     Einige  wenige   Gattungen   haben 


^  Derartige  ZShne  zeigen  keine  regelm&ssige ,  oft  gar  keine  Deckung  mit  den 
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Pairietalplacenta  {Olobbaj  Mantisia  iind  die  mir  nicht  aus  Autopsie  he- 
kannten  monotypischen  Genera  Ouittainia  Vieill.  imd  Hemiorchis  Kxxrz, 
nach  Behtham- Hooker);  die  meisten  bilden  complete  Scheidewande 
init  axiler  Placentation.  Ovula  immer  zahlreich  in  zwei  oder  mehreren 
Liingsreihen  pro  Placenta  (Fig.  i,  ov.),  ana-  oder  hemitrop,  mit  zwei 
Integument^n.  —  Der  Scheitel  des  Ovars  wird  zunfichst  von  einem  ein- 
fachen  Griflfel  gekrSnt,  der  sich  meist  nach  rfickwarts  biegend  dem 
Filament  des  fruchtbaren  Stamens  anlegt^  in  eine  Rinne  zwischen  den 
beiden  Antherentheken  aufgenommen  wird  und  hiemach  mit  einer 
Narbe  endigt,  deren  verschiedene  Gestalten  sowohl  morphologisch  wie 
systematise!!  nicht  ohne  Interesse ,  doch  hier  nicht  weiter  zu  rerfolgeil 
sind.  Ausserdem  tragt  der  Ovarscheitel  ffir  gewShnUch  noch  einen 
Nektarienapparaty  der  bald  ein  hohes,  die  Griffelbasis  rundum  eln* 
schliessendes ,  unregelmSssig  gelapptes  Driisenpolster  darstellt,  bald  ill 
Gestalt  zweier  distinctel*,  kurzerer  oder  langerer^  mitunter  fast  fSdlicher 
Driisen  entwickelt  ist,  welche  alsdann  immer  reohts  und  links  nach 
vom  stehen  und  den  Griffelj  den  sie  jedoch  dabei  nicht  selten  halb 
umfassen,  nach  hinten  drangen  (Fig.  i,  dr).  Fehlen  der  epigynen 
Drttsen  begegnet  nur  bei  Castas  und  den  Abbildungen  nach  auch  bei 
Tapeinocheilus  und  Oienkowskia;  bei  ersterer  Gattung  erscheint  hierfur 
der  Blathengrund  mit  einem  dichten  Haarpelz  erftdlt,  in  welchen  sich 
der  Nektar  aus  einem  Complex  grosser,  vielfiwsh  gewimdener  Septal- 
drusen  ergiesst,  die  bei  den  andem  Gattungen  fehlen.^ 


Die  Abweichungen  der  Zingiberaceenhl^the  von  dem  gew5hnlichen 
3  4-3zahligen  Monocotylen- Schema  betreffen  nach  dem  Vorstehenden 
wesentUch  nur  das  Androeceum,  alles  librige  ist  normal.  Vom  An- 
droeceum  sind  es  aber  wieder  nur  die  petaloid  verbildeten  Theile, 
tirelche  zu  Meinungsverschiedenheiten  Anlass  geben  kOnnen  und  gegeben 
haben;  beim  fruchtbaren  Stamen  ist  gemUss  seiner  Lage  vor  Petalimi  i 
niemals  Zwetfel  gewesen,  dass  es  dem  inneren  Kreise  eines  ursprGmg* 
lich  3  +  3zahligen  Grundplans  angehdre. 

Die  alteste^  mir  bekannte  Erkl&rung  rilhrt  von  Rob.  Bkown  her*. 
Derselbe  nahm  an,  Labellum  und  FlUgel  bildeten  den  fiuss^*n  Ereis, 


^  Der  Ovardurchschnitt  von  Cienkowshia  aeihiopioa  Schwf.,  in  Schwkinfubth's 
Beitrag  zur  Flora  Aethiopiens  Tab.  I  Fig.  7,  zeigt  oberhalb  der  Facher  ein  circumscriptes 
eiformiges  Gebilde,  dad  moglicherweise  eine  innere  Drflse  vorstellt,  die  dann  freilich 
Von  den  Septaldrilsen  bei  Casius  und  den  Marantaceen  sehj*  verschiedeo  w&re. 

*  Rob.  Brown,  Prodr.  Fl.  Nov.  HoU.  (1810)  p.  305;  desgl.  Notes  and  observations 
of  Indian  plants,  London  1830 — 2  (Miscell.  bot.  works  vol.  II.  p.  550).  —  In  der  erst- 
genannten  8ohrift  wurden  idlerdings  Labell  and  FMgel  noch  als  innere  Krone  be- 
zeichnet. 
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das  fruclitbare  Stamen  und  die  beiden  epigynischen  DriiseB  den  innem; 
letztere  waren  somit  als  verkiinimerte  Staubgefasse  anzusehen,  das 
LabeUum  als  ein  einfaches  Blatt  (Fig.  5).  Derselben  Ansicht  begegnen 
wir  dann  sp&terhin  auch  bei  Kornicke,  Horaninow,  Le  Maout  et 
Decaisne^  u.  a.,  nur  dass  man  theilweise,  wie  z.  B.  Kornicke,  die 
epigynen  Drusen  nicht  fiir  verbildete  Staubgefasse,  sondern  eher  fur 
verbildete  Griffel  halten  wollte,  wonach  denn  vom  innem  Staminal- 
kreis  nur  das  fertile  Staubblatt  entwickelt  ware. 

Zu  einer  andem  Auffassung  wurde  Lestiboudois  gefiihrt,  dem  wir 
sehr  eingehende  Untersuchimgen  liber  die  ganze  Scitamineengruppe 
verdanken.  Nachdem  er  zuerst  in  einer  Abhandlung  uber  JSedychium 
vom  Jahre  1829  und  in  einer  zweiten  iiber  Glohba  (richtiger  Alpinia) 
vom  Jahre  1830^  zu  demonstriren  gesucht  hatte,  dass  der  ftussere 
Staminalkreis  durch  das  Labell,  der  innere  durch  das  Stamen  und 
die  Fliigelblatter  reprasentirt  werde,  ausserte  er  sich  elf  Jahre  spater, 
in  einer  Abhandlung  uber  den  Bliith^nbau  der  gesanunten  Scita- 
mineen,  wie  auch  der  Orchideen^,  dahin,  dass  der  innere  Kreis  ge- 
bildet  werde  vom  Stamen  und-  dem  Labell,  das  seinerseits  aus  den 
beiden  vorderen  Gliedern  dieses  Bjeises  zusammengesetzt  sei  (Fig.  6), 
wahrend  der  &ussere  Kreis  entweder  vOllig  unterdriickt  oder  nur  mit 
den  beiden  Fliigelblattem  entwickelt  werde,  das  dritte  Glied  kSnnte 
indess  vielleicht  auch  im  Labell  stecken.  —  Dieselbe  Ansicht  repro- 
ducirte  spater  Van  Hall  auf  vergleichende  Beobachtungen  hin^;  Payee 
und  Baillon  fanden  sie  durch  die  Entwickelungsgeschichte ,  Van  Tiegheh 
durch  das  Verhalten  der  Gefassbiindel  bestatigt.^ 

Der  Angelpunkt  der  ganzen  Frage  liegt  offenbar  im  Labell,  ob 
dasselbe  ein  einfaches  Blatt  ist,  wie  R.  Brown  wollte,  oder  aus  zweien 
zusammengesetzt,  wie  Lestiboudois  annimmt.  Ist  es  einfach,  so  muss 
es  wegen  seiner  Alternanz  mit  den  Petalen  2  und  3  dem  fiussem 
Kreise  angehoren,  der  dann  durch  die  beiden  Fliigelblatter,  wo  solche 
vorhanden  sind,  completirt  wiirde  (Fig.  5);  ist  es  doppelt,  so  gehSrt  es 
dem  innem  Kxeise  an,  der  dadurch  voUzahlig  wird,  wahrend  der 
aussere  auf  die  beiden  Fliigelblatter  beschraakt  bleibt  (Fig.  6). 

Nach  dem  &ussem  Ansehen  ist  die  Frage  nicht  schlechthin  zu 
ontscheiden.     Zwar  spricht  die  Breite  des  Labells,  seine  haufig  zwei-^ 

^  Kornicke,  Monographiae  Marantacearum  Prodromus,  Moskau  1859  und  1862; 
Horaninow,  Prodromus  Monographiae  Scitaminearum ,  St.  Petersburg  1862;  Le  Maout 
et  Decaisne,  Traits  general  de  botanique  (Paris  1865)  p.  556,  nach  dem  Diagramm. 

^  Annales  des  sciences  natur.  I.  Ser.  vol.  17  p.  1 13  fT.  und  vol.  20  p.  302  ff. 

^  Ann.  Sc.  nat.  II.  Ser.  vol.  15  p.  305  ff.  und  vol.  17  p.  205  fT.  (1841  und  1843). 

^  Van  Hall,  Observationes  de  Zingiberaceis,  Leiden  1858. 

^  Payer,  Organog.  comp.  de  la  fleur  (1857)  p*  674  t.  144;  Baillon,  Adansonia 
XI  p.  204ff.  tab.  12  (1876);  Van  Tu^oj^ex, 'Anat.  comp.  de  la  fleur  (187J)  p.  138. 
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lappige  Beschaffenheit,  mit  welcher  sich  oft  auch  eine  zweiseitige 
Nervatur  verbindet,  und  seine  breite,  vor  den  Petalen  2  und  3  sich 
hinziehende  Insertion  zu  Guosten  der  Duplicit&t;  ailein  man  weiss  und 
kaon  speciell  am  Labellum  der  benachbarten  Orchideen  sehen,  wie  sehr 
auch  ein  einzebies  Blatt  sich  zu  compliciren  vermag.  Von  grOsserem 
Gewicht  erscheinen  die  von  Payer  mid  Bao-lon  beigebrachten  Daten 
der  Entwickelimgsgeschichte';  nachdem  Kelch  und  Krone  angelegt 
wurden,  erscheint  zuerst  das  fertile  Staubblatt  als  Hdcker  vor  Peta- 
Imn  I ,  und  sodann  zwei  Anhigen  von  Pet.  2  imd  3 ,  simultan  unter 
einander,  die  an&ngs  vOUig  getrennt,  nachher  mitsammen  verwachsen 
und  das  Labellum  bilden'. 

Hiemaeh  kdnnte  man  eigentlich  die  Sache  iur  entschieden  halt^i, 
Payee's  und  Baillon's  Beobachtungen  als  correct  vorausgesetzt*;  doch 
sind  gleichwohl  noch  einige  Punkte  vorber  in's  Reine  zu  bringen,  welche 
der  Entwickelungsgescliiclite  zum  Trotz  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
der  Auffasstmg  erwecken. 

Zim&chst  kommen  hier  gewisse  teratologische  FfiUe  in  Betracht, 
wie  sie  von  Abth.  Gris,  KOskicke  und  auch  von  Berq  beschrieben 
worden  sind.  Geis*  fand  bei  Zingiber  Zenimbet  Rose,  halb  oder  ganz 
pelorische  Bluthen,  bei  welchen  im  Falle  grOsster  Regelmftssigkeit 
drei  fruchtbare  Stamina  uber  den  Petalen,  und  drel  blumenblattartige 
Stominodien  in  einem  ftussem  episepalen  Kreis  entwickelt  waren  (Fig.  7,8). 
Indem  nun  Gbis  das  median -vordere  Staminodiimi  des  aussem  Kreises 
mit  dem  Labellum  gleich  setzt,  muss  er  die  beiden  accessorischen 
Stamina  des  innem  Kreises  fur  Neubildungen  ansehen ,  ebenso  wie  im 
Sussem  Kreise  die  beiden  Flugelstaminodien,  die  in  der  normalen 
Bluthe  jener  Art  nicht  entwickelt  sind.  £s  ist  jedoch  auch  eine 
andere  Deutung  mogUch.  Wenn  aSmlich  das  Labell  ein  Doppelorgan 
vorstellt  und  dem  innera  Kreise  angehfirt,  so  wird  dadurch,  dass 
sich  in  der  Pelorie  jede  seiner  Haltlen  firuchtbar  und  zugleich  selb- 
stfindig  entwickelt,  das  Verhalten  der  Fig.  7  und  8  bezQgUeh  des 
innem  Kreises  zu  Stande  gebracht  werden;  der  Hussere  Kreis  aber 
w&re  in  alien  Theilen  eine  Neubildung,  Dafur  kann  geltend  gemacht 
werden,   dass,   wie  Gbis  selbst  hervorhebt,   A&s   vermeintliche  Labell 


*  Patbr  studirte  Aipima  nutans,  Baillon  hauptsichlich  Zingiber  i^ieinaU. 

'  Es  ist  dies  also  eine  BestSiigung  der  Deutung  von  Lkstiboudois,  und  wenn 
sich  Baillon  in  entgegengesetztem  Sinne  lussert,  so  kann  er  nur  die  ilteren  Publi- 
cationen  jenes  Autors  gemeint  haben. 

'  Zur  Nachunlersucbung  hstle  ich  leider  noch  keine  Gelegenheit,  einestheils, 
weil  die  Zingiberaceen  in  unseren  GewSchshausem  zu  spSrlich  blilhen,  und  sodann, 
weil  die  BlOthenknospen  gewohnlich  schon  zu  weit  entwickelt  sind,  wenn  man  sie 
Qberhaupt  an  der  Pflanze  bemerkt 

•  Ann.  des  sc.  nat.  IV.  Ser.  vol.  1 1  (1859)  p.  265  ff.  tab.  3.  ,  : .      .  - 
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der  Pelorie  dem  der  normalen  Bliithe  durchaus  nicht  gleicht,  sondem 
vielmehr  den  beiden  (neugebildeten)  Flugeln,  nur  dass  es  noch  sehmaler 
ist  als  diese  (Fig.  7,  8);  es  erscheint  dadurch  als  ein  reducirtes  Glied 
des  aiisserenKreises,  was  damit  libereinstimmt,  dass  es  in  der  normalen 
Zingiberaceenbliithe  stets  unterdriickt  ist,  wahrend  die  beiden  Fliigel 
doch  haufig  zur  Ausbildnng  gelaiigen. 

Ein  zweiter,  in  Fig.  10  dargestellter  Fall  von  Zingiber  Zerumhet^ 
in  welchem  zwei  Fliigelstaminodien  entwickelt  waren,  ohne  sonstige 
Veranderung  der  Bliithe,  beweist  fur  die  Natur  des  Labells  so  wenig, 
wie  diejenigen  Zingiberaceenbliithen,  bei  welchen  jene  Staminodien 
normal  vorlianden  siad;  der  Fall  Fig.  9  aber,  m  welchem  auf  der 
einen  Seite  des  Labells  ein  fertiles  Stamen  und  zugleich  ein  petaloides 
Fliigelblatt  sichtbar  sind,  die  in  der  normalen  Bliithe  fehlen,  lasst 
sich  dahin  auffassen,  dass  nur  die  eine  Halfte  des  Labells  fertil  aus- 
gebildet  wurde,  die  andere  in  gew5hnliclier  Form.  Die  Figur  aller- 
dings,  welche  das  Labell  im  Grundriss  zeigt,  scheint  dieser  Deutung 
zu  widersprechen ;  allein  sie  ist  wohl  nicht  ganz  correct,  resp.  durch 
vorgefasste  Meinungen  beeinliusst.  Eine  solche  Beeinflussung  zeigt 
deutlich  auch  das  Diagramm  einer  halbpelorischen  Bliithe  von  Zingiber 
roseum  Rose,  auf  der  Tafel  von  Zingiber  officinale  in  Berg  xmd  Schmidt's 
»Darstellung  u.  s.  w.  der  officinellen  Gewachse«;  im  Grundriss  wird 
ebenfalls,  wie  bei  Gris,  ein  Staubblatt  innerhalb  des  unverandertea 
Labellums  dargestellt,  die  nichtschematische  Zeichnung  des  Androeceums 
aber  (Fig.  1 1 )  zeigt  das  Stamen  am  einen  Rande  des  bedeutend  redu- 
cirten  Labells  und  lasst  sich  ohne  Weiteres  durch  fertile  Umbildung 
der  einen  Halfte  jenes  Organs  verstehen.  —  Diese  Bildmigsabweichungen 
insgesammt  lassen  sich  also  nicht  zur  Unterstiitzimg  der  R.  Brown 'schen 
Theorie  von  der  Ziiigiberaceenbluthe  verwenden;  sie  konnen  vielmehr, 
oder  doch  mindestens  ebenso  wohl,  fur  die  LESxiBOUDOis'sche  Deutung 
geltend  gemacht  werden. 

Ein  Punkt  in  dem  BERG'schen  Falle  bedarf  noch  einer  besonderen 
Besprechimg.  Von  den  in  der  normalen  Bliithe  zu  zweien  vorhandenen 
epigynen  Driisen  war  in  jener  Halbpelorie  nur  eine  entwickelt^  die 
andere  —  angeblich  die  mit  dem  neuen  Stamen  correspondirende  — • 
fehlte.  Berg  urtheilt  hieraus,  diese  Drase  sei  zu  einem  Stamen  um- 
gebildet  worden,  die  Drusen  hatten  daher  wirklich,  wie  R.  Brown 
wollte,  die  Bedeutimg  von  Staminodien.  Trotzdem  halte  ich  eine 
solche  Auffassung  fiir  unzulSssig.  Die  Theite  des  Androeceums,  ob 
fruchtbar  oder  staminodial,  stehen  bei  den  Zingiberaceen^  wie  schon 
Van  Hall  hervorgehoben  (1.  c.  p.  25),  stets  im  Schlunde  der  Blumen- 
krone,  weit  vom  Bliithengrunde  ^^ntfemt;  die  Driisen  haben  hingegen 
auf  dem  Ovarscheitel  ihren  Platz  und  sind  ohne  alien  Zusammenhang 
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mit  der  Bliimenkrone ;  das  neue  Stamen  in  dem  BERG'scben  Falle  stelit 
aber  ebenfalls  iin  ELronensdilunde  (s.  Fig.  ii).  Dass  gleichzeitig  die 
cori'espondii'ende  Driise  felilt,  erscheint  daher  als  ein  irrelevantes, 
wenngleicli  eigenthumliches  Zusainmentreffen ;  es  ist  im  Ubrigen  die 
einzige  Beobachtung  dieser  Art.  —  Was  nun  die  Drusen  eigentlich 
vorstellen,  darauf  werden  wir  unten  nochmals  zu  sprechen  kommen. 

Audi  bei  Hedyckium  sind  Bildungsabweichungen  in  der  BlAthe 
beobachtet  worden .  welche  gegen  die  LESTiBOunois'sche  Auffassung  Ver- 
werthung  fanden.  Sie  kommen  nicht  selten  bei  den  in  unsem  GSrten 
cultivirten  Arten  Hedyckium  Gardnerianum  Wall,  imd  H.  thyrsiforme  Sm. 
vor;  die  genauere  Besehreibung  eines  einsdilagigen  Fi^es  findet  sich 
bei  K5rnicke.^  Das  Labell  theilt  sich  tiefer,  als  in  der  normalen 
Bliithe,  zuletzt  bis  zimi  Grunde,  imd  dabei  tritt  zwischen  den  beiden 
Halften,  innerhalb  derselben,  ein  besonderes,  schm&leres  Bl&ttchen 
auf.  In  einem  besonders  Imbsdien  Falle  dieser  Art,  den  ich  unter 
A.  Braun's  nachgelassenen  Manuscripten  finde,  stelit  sich  die  BlAthe 
dar  wie  in  Fig.  12.  Das  Labell  ist  in  zwei  v5llig  gesonderte  St&cke 
zerlegt,  das  neue  Blattdieii  zwischen  ihnen  zeigt  die  Beschaffenheit 
der  Flugel.  KCrnicke,  der  das  Labell  fur  ein  ein&ches  Glied  des 
ftussem  Kreises  halt,  sieht  hierin  (resp.  in  dem  von  ihm  dargestellten 
ahnlichen  Falle)  eine  Dreitheilung  dieses  Blatts;  man  wird  dem  aber 
schwerlich  beipflichten,  wenn  man  die  vSllige  Selbst&ndigkeit,  die 
Insertions-  xmd  Gestaltverhaltnisse  der  drei  beziiglichen  Theile,  wie 
sie  Fig.  12  zeigt,  in's  Auge  fesst.  Plausibler  ist  hier  jedenfalls  die 
Vorstellung,  dass  das  Labell,  urspriinglich  doppelt,  in  seine  zwei 
Halften  auseinander  gegangen  und  das  Mittelblatt  als  Neubildung  hin- 
zugekommen  sei.  Es  besteht  aber  darin  eine  Schwierigkeit,  dass  das 
Mittelblattchen  (das  in  der  normalen  Bliithe  nicht  entwickelt  ist)  nacb 
jener  Vorstellung  im  ausseren  Kreise  angenommen  werden  muss, 
wahrend  es  hier  in  Fig.  1 2 ,  wie  auch  in  dem  von  EdsNiCKE  dar- 
gestellten Falle,  innerhalb  der  Labellhalften  steht. 

Uber  diese  Schwierigkeit  lasst  sich  nicht  anders  hinauskammeii, 
als  durch  die  Annahme  einer  Verschiebung.  Das  scheint  fireilich 
recht  wiUkiirlich,  wird  sich  auch  ontogenetisch  nicht  beweisen  lassen. 
Denn  erstens  handelt  es  sich  um  Ausnahms vorkommnisse ,  die  sich 
der  entwickelungsgeschichtUchen  Beobachtung  entziehen;  rweitens 
diirfte,  von  andem  Erfahrungen  aus  zu  urtheilen,  die  Stellung  aach 
bei  Anlage  der  Organe  nicht  anders  sein,  als  im  fertigen  Zustand« 
Wir  werden  uns  daher  mit  einem  blossen  Wahrscheinlichkeitsbewtiae 
begniigen  miissen.      Ein    solcher  aber    wird  durch  Hedyckium  selbst 


*  Monogr.  Marantac.  Prodr.  II.  Theil  S.  9. 
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geliefert;  die  Flugelstaminodien  nSmlich,  welche  unbestritten  dem 
aussern  Kreise  angehoren  und  bei  den  librigen  Gattungen,  in  denen 
sie  iiberhaupt  vorkonimen,  in  der  Knospe  aiich  Stamen  sowohl  als 
Labell  bedecken,  greifen  hier  bei  Hedychium  nur  um  ersteres  lierum, 
werden  hiergegen  vom  Labell  gedeckt  (s.  Fig.  3,  auch  Fig.  12  bei  ^, 
und  ^2).  Sie  sind  also,  so  zu  sagen,  nur  mit  den  Ilinterrandem  im 
ausseren  Kreise  geblieben,  mit  den  Vorderrandern  haben  sie  sieh 
nach  innen  geschoben.  Denken  wir  ims  die  Ursache,  welche  diese 
Verschiebung  bewirkte,  in  derselben  Richtung  (also  nach  vorn  hin) 
weiterschreitend ,  so  wird  das  accessorische  Blatt,  das  in  der  Mediane 
der  Bill  the  steht,  ganzlich  nach  innen  gelangen.  ^  In  den  oben  be- 
schriebenen  Pelorien  von  Zingiber ,  wo  die  Flugelstaminodien  mit  bei- 
den  Randem  im  ausseren  Kreise  blieben,  kam  auch  das  sechste 
(median -vordere)  Staminalblatt  ausserhalb  des  Labells,  resp.  aussen 
von  dessen  Umwandlungsproducten  zur  Entwickelung  (Fig.  7,  8). 

Das  Verhalten  von  Hedychium  ware  hiernach  eine  Art  Obdi- 
plostemonie.^  Bekanntlich  ist  solche  bei  den  Dicotylen  hSufig;  bei 
den  Monocotylen  wiirde  sie  hier  zum  erstenmale  constatirt  werden.^ 
Da  sie  sich  bei  Hedychium  kaum  anders  als  durch  Verschiebung  der 
beiden  Staminalkreise  erklaren  lasst,  so  kann  dies  eine  UnterstQtzung 
fiir  die  gleiche  Annahme  auch  bei  den  Dicotylen  liefern ,  eine  Annahme, 
die  bereits  Celakovsky  gemacht  imd  der  ich  in  meinen  Bliithen- 
diagrammen  II.   S.  XVIII  ebenfalls  das  Wort  geredet  habe. 

Es  lasst  sich  noch  fragen,  ob  jenes  sechste  Staminalblatt,  das 
wir  in  den  Antholysen  von  Hedychium  sowohl,  als  in  den  Pelorien 
von  Zingiber  zur  Entwickelung  gelangen  sahen,  nicht  etwa  auch  in 
der  normalen  Bluthe  vorhanden,  nur  mit  dem  Labell  vollig  ver- 
schmolzen  sein  mochte.  Hieriiber  kCnnte  wesentlich  nur  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  Auskunft  geben ;  in  den  von  Payer  und  Baillon 
beschriebenen  Fallen  aber  war  von  diesem  Blatte  nichts  in  der  An- 
lage  wahrzunehmen.  Da  auch  ausserlich  gewohnlich  nichts  bemerkt 
wird,  was  auf  dasselbe  hindeutete  —  gelegentlich  findet  sich  jedoch 
in  der  Ausrandung  des  Labells  ein  Mittelzahn,  nicht  selten  z.  B. 
gerade  bei  Hedychium  Gardnerianum  j  dem  auch  die  Fig.  12  angehort  — 
so  diirfte  in  der  Mehrzahl  der  Falle  vSllige  Unterdruckung  jenes  Blattes 
anzunehmen  sein. 


1  . 


Eine  Art«  insofern,  als  die  beiden  Flilgelstaminodien  doch  mit  den  Hinter- 
randem  noch  im  ausseren  Kreise  stehen. 

^  Die  von  tELAKovsKY  (Flora  1875  S.  502)  hervorgehobenen  Beispiele  von 
Asphodelus  und  Triglochin  sind  insofern  nicht  ganz  gleichartig,  als  hier  nicht  die  beiden 
Staminalkreise,  sondem  die  beiden  Kreise  der  Petalen  und  &u8seren  Stamina  die 
Verschiebong  erfahren;  doch  ware  es  dem  Wesen  nach  dieselbe  Erscheinung. 
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Wir  balten  nach  allem  Vorstehenden  die  Bedenken  und  EinwSiide, 
welche  gegen  Lestiboudois'  (zweite)  Auffassung  der  Zingiberaceenbluthe 
erhoben  worden  sind,  oder  nach  dem  Stand  unseres  Wissens  in 
diesem  Gebiete  erhoben  werden  k5nnten,  ffir  beseitigt  und  betrachten 
als  festgestellt,  dass  der  innere  Kreis  des  Androeceums  sich  zusammen- 
setzt  aus  dem  fertilen  Stamen  und  dem  aus  den  zwei  andem  Gliedem 
des  Quirls  verwachsenen  Labell,  wahrend  der  aussere  Kreis  entweder 
v6llig  fehlt  oder  nur  mit  den  beiden  hinteren  Gliedem  (den  Fliigeln) 
entwickelt  ist.  — 

Von  Theilen  der  Bluthe,  uber  welche  die  Ansichten  auseinander- 
gingen,  wurden  oben  noch  die  epigynen  Dnisen  namhaft  gemacht. 
Dass  sie  keine  rudimentSren  Staubgefesse  sein  konnen,  wie  R.  Brown 
woUte ,  habe  ich  bereits  gezeigt ;  sie  sind  aber  auch  fur  Stylodien,  d.  i.  ver- 
kiimmerte  Griffel  angesprochen  worden  (Lestiboudois,  KSrnicke  u.  a.). 
Dies  ist  aber  ebenfalls  nicht  zulSssig.  Der  Griffel  bildet  sich,  wie 
die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  (conf.  Payee  und  Baillon),  aus  den 
Gipfeln  aller  drei  Carpelle,  hat  auch  drei  mit  diesen  correspondirende 
Geftssbundel ,  einen  dreischenkligen  Langscanal  (conf.  Fig.  2  — 4  bei  gr) 
und  mitunter  eine  dreilappige  Narbe;  die  DrQsen  k5nnen  daher  nicht 
aus  den  Endtheilen  zweier  der  drei  Fruchtblatter  hervorgegangen 
sein.  Sie  sind  vielmehr  nichts  welter,  als  Gewebewucherungen  des 
Ovarscheitels  ziun  Zweck  der  Nektarsecretion.  Wie  bei  solchen  Appa- 
raten  gewShnlich,  entstehen  sie  (nach  Payer  und  Baillon)  erst  spSt, 
lange  na«h  Anlegimg  aller  flbrigen  Theile.  Stellen  sie,  wie  es  haufig 
der  Fall,  zwei  distincte  K5rper  dar,  so  befinden  sie  sich  fiber  den 
beiden  vordem  ScheidewSnden  des  Ovars;  hierin  zeigen  sie  erne  ge- 
wisse  Beziehung  zu  deii  sogenannten  Septaldrusen.  Dieselbe  fiussert 
sich  deim  auch  darin,  dass  bei  Costus  statt  epigyner  Drusen  solche  in 
den  Septen  (im  obern  Theil  des  Ovars)  auftreten;  die  DrGsen  werden 
gewisseraiaassen  in  die  Scheidewftnde  zuruckgezogen,  ein  Verhalten, 
das  bei  den  nachstverwandten  Cannaceen  und  Marantaceen  constant 
wird.  Hier  sind  sie  allerdings,  wie  auch  bei  Costus j  in  sSmmthchen 
drei  ScheidewSnden  des  Ovars  vorhanden;  dass  sie  bei  Epigynie 
nur  fiber  den  beiden  vordem  Scheidewanden  stehen,  mag  daher 
rfihren,  dass  der  Platz  fiber  dem  dritten  Septum  von  dem,  fiber 
der  Basis  sich  nach  hinten  biegenden  oder  auch  gleich  an  seiner 
Ursprungsstelle  excentrisch  nach  hinten  gerfickten  Griffel  eUige- 
nommen  wird. 

Die  Drfisen  erreichen  bei  manchen  Arten  die  Lfinge  eines  halben 
ZoUs  imd  daruber;  in  dem  schon  oben  nach  anderer  Richtung  hin 
besprochenen  Ausnahmsfall  von  Hedychium  thyrsiforme  ^  den  KdRNicKi^ 
beschrieben  hat,   war  eine   derselben  sogar  fiber  den  Kronenschlund 
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hinaus  zu  einem  langen,  fadlich-keuligen  KOrper  vorgezogen.  Fur 
eine  Driise  allerdings  ungewohnlich ;  doch  wird  sie  dadurch  weder 
als  Staminodium ,  noch  als  Stylodium  legitimirt. 


Vergleichen  wir  nunmehr  die  Structur  der  Zingiberaceenbluthen, 
wie  wir  sie  im  Vorstehenden  erkannt  haben,  mit  den  nachstverwandten 
Familien,  zuvorderst  den  Marantaceen,  Dazu  ist  vor  allem  erforder- 
lich,  dass  wir  die  Bliithen  zu  ihren  Abstammungsaxen  rich  tig  orien- 
tiren.  Hierin  ist  vordeni  all^einein  gefehlt  worden  und  sowohl  die 
vergleichenden  Diagramme  von  Lestiboudois,  als  von  Lindley  ,  Van  Hall 
und  selbst  dem  genauen  K5rnicke  sind  in  dieser  Hinsicht  —  von  son- 
stigen  Differenzen  in  der  Construction  der  Bliithe  abgesehen  —  irr- 
thiimlich.  Bei  den  Zingiberaceen  nun  stehen  die  Bliithen  einzeln  in  den 
Achseln  der  Hochblatter;  bei  ihnen  ist  daher  die  Orientirung  ohne 
Weiteres  so  gegeben,  wie  Fig.  14  es  zeigt.  Die  Marantaceen  hier- 
gegen  tragen  die  Bliithen  paarweise  in  den  Hochblattachsein  (Fig.  i  5), 
und  jedes  Paar  stellt,  wie  ich  in  meinen  »Beitragen  zur  Morphologie 
und  Systematik  der  Marantaceen^  dargethan  habe,  eine  Cyma  vor  mit 
steriler  (dabei  haufig  unentwickelter)  Primanaxe.  Gegen  letztere  miissen 
demnach  die  Einzelbliithen  orientirt  werden,  um  sie  mit  denen  der 
Zingiberaceen  vergleichen  zu  konnen ;  in  Fig.  1 3  ist  die  linke  Bliithe 
eines  Paares  von  Maranta  arundinacea  auf  diese  Art  dargestellt.  Als- 
dann  aber  ergiebt  der  Vergleich  mit  Fig.  14  eine  auffallende  Uber- 
einstimmung.  Nicht  nur,  dass  Vorblatt  und  Blathenhiille  sich  beider- 
seits  in  der  namlichen  Orientirung  darstellen,  so  wie  dass  von  der 
CoroUe  der  erste  Abschnitt  median  nach  hinten,  der  zweite  dem  Vor^- 
blatt  gegeniiber  steht  (dies  bei  den  Marantaceen  constant,  bei  den 
Zingiberaceen  als  Kegel),  sondem  es  zeigt  auch  das  fruchtbare  Stamen 
beiderseits  die  namliche  Position  median  nach  liickwarts;  es  entsprachen 
den  beiden  Halften  des  Zingiberaceen'^t^'i^VLs  bei  den  Marantaceen  jene 
zwei  Staminodien,  die  wir  1.  c.  als  Kapuzenblatt  (k)  und  Schwielen- 
blatt  {sw)  bezeichnet  haben,  und  den  beiden  Fliigelstaminodien  in  der 
Zingiberaceenhluthe  zwei  eben  solche  in  der  gleiehen  Orientirung  bei 
Maranta;  das  sechste  Stamen  aber,  median  nach  vom  im  ausseren 
Kreise,  ist  in  beiden  Familien  unterdruckt.  Und  weiter:  wie  bei  den 
Zi/igiberaceen  Stamen  und  Labell,  also  die  Glieder  des  inneren  Kreises 
stets  vorhanden  sind,  so  ist  dies  auch,  mutatis  mutandis,  bei  den 
Marantaceen  der  Fall;  und  wie  die  Flugelstaminodien  des  ausseren 
Kreises  bei  vielen  Zingiberaceen  verkiimmem  oder  ganz  ausbleiben,  so 
begegnet  das  Gleiche  unter  den  Marantaceen  bei  Stromanthe  und  gewissen 
Calatheen  (aus  der  Gruppe   von  Monostiche)  mit  beiden  Flugeln ,  bei 
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ThaliUy  bchnos^hon  und  der  grOsseren  Halfbe  tou  CaiaOiea  nor  mit 
einem.  Die  Ubereinstimmimg  ist  somit  eine  sefar  voUkommene;  die' 
Differenzen  bestehen  im  Wesentlichen  nur  darin ,  dass  bei  den  Marcm- 
taceen  das  fertile  Stamen  bios  halbseitig  firuchtbar  und  demnach  mit 
einer  halbirten  Anthere  ausgestattet,  auf  der  anderen  Seite  dagegeD 
petaloid  verbildet  ist,  sowie,  dass  die  beiden  anderea  Glieder  des 
inneren  Staminalkreises  frei  bleiben  und  in  ifarer  Gestalt  sehr  Ton 
einander  verschieden  sind« 

Auch  in  der  Entwickelungsgesdiichte  besteht  eine  grosse  Abn- 
lichkeit.  In  beiden  Familien  bildet  sich  vom  Androeceum  der  innere 
Kreis  zuerst,  da  er  die  grSssere  Constanz  und  ansehnlid^ere  £nt- 
wickelung  besitzt,  und  von  seinen  drei  Gliedem  erscbeint  wieder  das 
fertile  Stamen  als  das  vollkommen^'e  am  fruhesten«  Wahrend  aba 
b^  den  Zingiberaoeen  die  beiden  Labellhalfi;^!  gleicfazeitig  imter  sich 
in  die  Ek*selieinTmg  treten,  wird  bei  den  Mararvtaceen  das  mit  Petalom  2 
correspondirende  Eapuzenblatt  fruher  angelegt,  das  Schwielenstami- 
nodium  uber  Petalum  3  zuletzt. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  nabe  tJber^nstinummg  sehr  zu 
Ghmsten  der  Deutung  spricht,  ^elche  wir  mit  Lestiboudois  vom  An- 
droeceum der  ^ngiberaceen  g^peben  haben.  AUerdings  bestaaden  auch 
bezuglich  der  Maranlaceen  Zweifel,  insbesondere  von  Seiten  da  Ent- 
wickelungsgeschichte ;  doch  sind  dieselben  durch  meine  neueilichen 
Untersuchimgen  beseitigt  worden,  so  dass  man  von  den  Marantaceen 
als  von  einer  sicheren  Basis  ausgehen  kann.  WoUte  man  bei  den 
Zmgiberaoeen  R.  Bbowtt's  Deutung  acceptiren,  so  wurde  zwischen  beiden, 
so  nahe  verwandten  Familien  ^ne  grosse  Eluft  entstehen;  der  innepe 
iStaminalkreis ,  der  bei  den  Marcmtaoeen  stets  voUzahlig  ist,  wurde  bei 
den  Zmgiberaceen  stets  reducirt  sein  imd  dafior  der  gnssere  Ereis  be- 
vorzugt,  der  bei  den  Marantaceen  eine  constante  Reduction  zeigt,  bis 
zum  vSlligen  Fehlen. 

Die  hervorgehobenen  Differenzen  in  der  Bluthenorganisation  der 
beiden  Familien  stehen  nun  in  ai^^^nscheinlichem  Zusammenhang  mit 
den  Unterschieden  der  Inflorescenz,  Bei  den  Zmgiberaceen  haben  wir 
in  den  Hochblattachseln  Einzdbluthen ,  bei  den  MaraviaceeH  Biothen- 
Faare;  hier  wie  dort  besteht,  jedenfalls  aus  bioiogisdben  Grunden,  eine 
»Tendenz«  zu  medianer  Zygomorphie;  somit  wird  bei  den  2Sngiberuceen 
die  £inzelbluthe  median  zygomorph ,  bei  den  MararUaceen  das  Blfbdi^i- 
paar.  Die  Elinzelbluthen  der  Faare  geben  hiemach  ihre  Eigensymmetrie 
auf,  zu  Gunsten  einer  gemdnsamen.  Dabei  wird,  soweit  als  tiinniich, 
in  der  DoppelbMthe  der  Maraniaceen  wieder  die  Organisation  dear 
Einzelbluthe  d^  Zmgiberaeeen  zu  eiveicheB  getrachtet  Die  Ualbantberen 
im  Blutibenpaare  der  Muraniaoem  \«reinigt  gedacht,  geben  «ine  median 
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nach  hinten  gestellte  voUstandige  Antliere;  die  petaloide  Umbildung 
und  grossere  Ausladung  des  Androeceums  erfolgt  hauptsachlich  nach 
der  gemeinsamen  Vorderseite ,  in .  der  Einzelbliithe  also  auf  der  vom 
Vorblatt  al)gekelirten.  Dorthin  richtet  sich  die  Petalisation  der  zweiten 
Staminallialfte,  dort  erscheint  das  erste  der  beiden  innem  Staminodien 
(das  Kapuzenblatt),  dort  hat  das  Flugelstaminodium  des  8.usseren  Kreises, 
wenn  nur  eins  entwickelt  wird,  seine  Stelle.  Einer  weitergehenden 
Verahnlichung  der  Bluthenpaare  der  Marantace-en  mit  den  Einzelbluthen 
der  Zingiberaceen  steht  die  sonstige  Organisation  im  Wege;  doch  kann 
vielleicht  noch  hervorgehoben  werden ,  dass ,  wo  bei  den  Marantaceen 
auch  die  oberen  Flugelblatter  entwickelt  werden,  dieselben  vereinigt 
gedacht  eine  Figur  zu  Stande  bringen  wurden,  welche  das  grosse 
obere  Petalum  der  Zingiberaceen  oder  in  gewissen  Gattungen  das  peta- 
loide Connectivanhangsel  im  Ungefahren  nachahmt. 

Diese  ganze  » Mimicry «  kann  allerdings  bios  da  biologisch  wirk- 
sam  sein,  wo  bei  den  Marontaceen  beide  Bliithen  der  Paare  sich  gleich- 
zeitig  entfalten.  Dies  ist  nun  zwar  haufig,  aber  doch  nicht  immer 
der  Fall;  wo  letzteres  zutrifit,  erscheint  die  Einrichtung  zwecklos. 
Im  Ubrigen  ist  sie  gegeniiber  den  Zingiberaceen  als  eine  Complication, 
eine  gesteigerte  Theilung  der  Arbeit  zu  betrachten;  es  sind  daher, 
wenigstens  in  Bezug  auf  die  Bliithenorganisation ,  die  Marantaceen 
phylogenetisch  hoher  zu  stellen,  als  jene  erstere  Familie,  die  ihnen 
sonst  allerdings  zunachst  anzureihen  ist. 

Eine  Mittelstufe  zwischen  Zingiberaceen  und  Marantaceen  bildet, 
wie  in  anderer  Hinsicht,^  so  auch  beziiglich  des  Bluthenbaues,  die 
Gattyng  Canna.  Ihre  Bliithen  stehen  gewohnlich  zu  zweien  in  den 
Hochblattachseln ,  bilden  aber  nicht  Paare  von  der  Art  der  Marantor 
ceeuy  sondern  zweibliithige  Wickel,  wie  sie  auch  bei  manchen  Zingi- 
beraceen  (z.  B.  Hedychium  Gardnerianum)  vorkommen.  Die  Orientirung 
der  Bliithen  ist  aber  eine  andere ,  als  bei  den  Zingiberaceen.  Betrach- 
ten wir  zunachst  die  Primanbliithe.^  Sie  hat  ihren  Kelch  nicht  nach 
Y  gestellt,  sondern  nach  2|i;  das  impaare  ist  das  genetisch  erste  Kelch- 
blatt  und  filllt  constant  nach  rechts,  dem  stets  links  befindlichen 
Vorblatt  diametral  gegenuber.  Somit  kommen  die  Petala,  so  wie 
die  Glieder  des  inneren  Staminalkreises  nach   i|2  zu  stehen;   das  ge- 

• 

^  So  z.  B.  in  den  Blattem,  denen  die  Articulation  unter  der  Spreite  fehlt, 
welche  den  Marantaceen  eingenthflmlich,  den  Zingiberaceen  fremd  ist,  wahrend  die 
constante  Recht^rolhing  der  Spreiten  in  der  Knospe,  wodurdi  Ctama  diarakterisirt 
wird,  wohl  bei  vielen  Maramtaceeny  doch  nirgends  unter  den  Zingiberaceen  vorkomnit. 
Auch  im  Ovar  zeigt  sich  eine  Mittelstellung:  die  vieleiigen  Facher  hat,  Canna  nut  den 
Zingiberaceen,  die  Septaldrusen  mit  den  Marantaceen  gemeinsam. 

^  Vergl.  dazu  meine  Blflthendiagramme  I  S.  172,  sowie  den  Aufsatz  fiber  Canna 
in  der  Botan.  Zeitung  1873  No.  12  C 
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netisch  erste  Petalum  sowie  das  ihm  superponirte  fincitbare  Staub- 
blatt  liegen  rechts  nach  hinten.  Man  erhalt  die  ganze  Orientirung, 
wenn  man  sich  das  Diagramm  Fig/14  um  '/g  rechts  herum  gedreht 
denkt.  Eine  Medianzygomorphie '  i«t  nunmehr  in  der  Bliithe  nicht 
zu  Stande  zu  bringen;  es  tritt  eine  ahnliche  VerS-nderung  ein, 
wie  bei  den  Marantaceen.  Die  nach  abwarts  gerichtete  Halfte  des 
fertilen  Staubblatts  wird  petaloid  und  die  beiden  andem  Glieder  des 
inneren  Kreises,  die  nun  nicht  mehr  symmetrisch  einander  gegenuber- 
stehen,  bilden  sich  ungleich  aus.  Das  vordere  wird  dabei  labellartig, 
wenn  auch  nicht  so  breit  wie  das,  ja  aus  zwei  Gliedem  bestehende 
Labell  der  Zingiberaceen ;  das  links  seitliche  wird  flugelfSrmig.  Das 
Schema    des    innem    Staminalkreises    gestaltet    sich    also    wie    hier: 

St 

jl<\       ,    wenn    wir    die    in    den   Figuren    unserer   Tafel   gebrauchten 
lab 

Buchstaben    anwenden.      Vom    aussem   Kreise    wird   oflmals  nur  ein 

Glied    entwickelt    und    zwar    zwischen    Stamen    und    Labell,    wo    es 

auch   bei   den   Marantaceen  auftritt,   wenn   nur  eins   entwickelt  wird. 

Hier  bei  Canna  steht  es   nunmehr  dem  Flugelblatt  des  innem  Kreises 

symmetrisch  gegenuber  und    ninmit    denn   auch    dieselbe    flugelartige 

(     St      \ 
Beschaffenheit  an  wie  dies   \il<\  .  /fl.     Bei  manchen  Arten    kommt 


(^i/)- 


dazu  noch  das  zweite  Staminodium ,  das  wir  bei  den  Zingiberaceen  im 
ausseren  Kreise  sahen;  .es  liegt,  wie  dort,  auf  der  dem  ersten  gegen- 
iiberliegenden    Seite    des    Stamens    und    nimmt    bei    Canna    ebenfalls 


f^l^)- 


die  Gestalt  eines  Flugelblattes  an  I  ^<l     flV     Das  sechste  Glied  des 

Androeceums  jedoch,  das  dem  fertilen  Stamen  diametral  gegeniiber 
befindliche  des  ausseren  Kreises,  kommt  auch  bei  Canna ^  ebenso  wie 
bei  den  Zingiberaceen,  normal  nicht  zur  Ausbildung. 

Denken  wir  ims  jetzt  das  Labell  von  Canna,  kapuzenfbrmig ,  das 
Flugelblatt  des  inneren  Kreises  schwielenartig  ausgebildet,  so  ist  die 
Marantaceenhlxiihe  gegeben.  Nur  wird  die  Orientirung  der  Einzel- 
bluthe  wieder  wie  bei  den  Zingiberaceen  (cf.  Fig.  13),  unter  Vergesell- 
schaftung  der  Bluthen   zu  Paaren  in  der   oben   geschilderten  Weise. 

Die  gepaarten  Bluthen  der  Marantaceen  sind,  wie  wir  wissen, 
antidrom  und  daher  symmetrisch  zu  einander ;  in  den  Wickeln  von  Canna 
sind  sie  homodrom  und  ebenbildlich  gleich.  Doch  sollte  man  hier 
zufolge  des  Wickelwuchses ,  wie  er  sich  aus  der  Vorblattstellung 
ergibt,  ebenfalls  Antidromic  erwarten.  Worin  mag  diese  so  auf- 
fallende  und  geradezu  ohne  Analogon  dastehende  Abweichung  ihren 
Grund  haben?    Vielleicht  darin,  dass  sich  bei  Canna  die  zweite  Blutbe 
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sehr  viel  spater  offnet,  als  die  erste,  wahrend  hei  den  Marantaceefi 
die  Entfaltung  in  den  einzelnen  Bliithenpaaren  ganz  oder  naliezu  gleieli- 
zeitig  erfolgt.  Es  fallt  unter  diesen  Uinstanden  der  Gruiid  zu  einer 
symmetrischen  Ausbildung  mit  der  ersten  Bliitlie  hinweg  und  es  mag 
fiir  die  zweite  Bliithe  vortheilliafter  erscheinen,  ihre  Theile  den  be- 
suchenden  Insecten  in  der  namliclien  Lage  darzubieten,  wie  es  bei 
der  ej'sten,  nunn\ehr  verwelkten,  der  Fall  war.  Fiir  mehr  als  eine 
blosse  Idee  (die  icli  iibrigens  sclion  fi'uher  einmal  angedeutet  habe, 
s.  Botan.  Zeitung  1.873  S.  231)  will  ich  dies  jedoeh  niclit  ausgeben; 
eine  sachgemassere  Erklarung  kanii  ich  zur  Zeit  nicht  liefern. 

Erscheinen  nach  allem  Vorstehenden  die  drei  Ginippen:  Zinffi- 
beraceen,  Cannaceen  xmd  Marantac^'erij  so  nahe  mit  einander  verwandt, 
dass  man  sie  olme  sonderlichen  Zwang  in  die  namliche  Familie  stellen, 
die  Marantaceen  als  modificirte  Zingiheracfen  betrachten  kOnnte  und  die 
Cannaceen  als  Ubergang,  so  ergiebt  der  Vergleich  mit  der  letzten 
Abtheilung  der  Scitamineenreihe ,  den  Musaceen^  eine  tiefere  Kluft. 
Wenigstens  im  Baue  des  Androeceums.  (xerade  das  median  hintere 
Staubblatt,  das  bei  jenen  ersteren  Ginippen  stets  fertil  entwickelt  ist, 
wird  l)ei  den  Musaceen  fast  ausnahmslos  steril  oder  ganz  imterdriickt; 
und  die  fiinf  vorderen  Stamina,  die  bei  den  Zmgiberacee^i j  CamuiceeHj 
Marantaceen  stets  steril  und  theilweise  unterdriickt  werden,  sind  bei 
den  Mnsaceen  liberall  voUzahlig  und  fruchtbar.  Ilierbei  zeigt  sich 
im  Ki-eise  der  MuMiceen  nocli  die  Besonderheit,  dass  das  median 
hintere,  sterile  oder  abortirte  Staubblatt  bei  HeUconia  dem  aussem,  bei 
den  iibrigen  Gattungen  dem  innern  Kreise  angehort,  wShrend  in  den 
drei  andern  Gruppen,  wie  wir  sahen,  das  fertile  Stamen  stets  in  dem 
innern  Kreise,  vor  dem  genetisch  ersten  Petalum  gelegen  ist.  Ya  lassen 
sich  aus  diesem  allem  Anhalte  zu  einer  scharferen  systematischen  Um- 
grenzung  und  Charakteristik  der  einzelnen  Scitamineen-Abtheilungen 
gewinnen;  doch  verzichte  ich  fiir  jetzt  darauf  eimeugeheu. 
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FigiirenerklSrung. 


Fig.  I.  Bluthe  von  Kaempferia  ovalifolia  Rose,  zergliedert  (nach  Roxburgh, 
Plants  of  the  coast  of  Coromandel .  t.  278;  an  andern,  lebend  nntersucht^n  Arten 
bestatigt). 

Fig.  2.  Qiierschnitt  diirch  den  obern  Theil  der  Blfithenknospe  von  Curcuma 
Roscoeana  Wall.;  Flugelblatter  ausserhalb  des  Labells. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Bliithenknospe  von  Hedychium  coronarium  Koen., 
dicht  oberhalb  des  Schlundes;  Flugelblatter  innerhalb  des  Labells. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  obem  Theil  der  Blfithenknospe  von  einer  Rene- 
almia  aus  Caracas  (leg.  Gollmer),  Flugelblatter  auf  kurze,  in  dem  Schnitt  nicht  sicht- 
bare  Zahnchen  reducirt. 

Fig.  5.     Grundriss   des  ZiTigiberaceen-  KndiTQ^eQenin^  nach  R.  Brown's  Auffassung. 

Fig.  6.     Das  namliche  nach  der  (spatern)  Auffassung  von  Lestiboudois. 

Fig.  7.     Pelorie  von  Zingiber  Zerumhet  Rose. 

Fig.  8.     Diagramm  des  Androeceuuis  aus  derselben. 

Fig.  9  und  10.  Diagramme  des  Androeceums  von  andern  abnormalen  Bluthen 
des  Zingiber  Zerumhet ^  Erklarung  im  Text  S.  591. 

(Fig.  7 — 10  nach  Gris  in  Ann.  sc.  nat.  IV.  Ser.  vol.  11   t.  3). 

Fig.  II.  Abnormales  Androeceum  von  Zingiber  roseum  Rose,  ausgebreitet,  von 
innen.  Die  eine  Halfte  des  Labells  hat  sich  fruchtbar  ausgebildet.  Nach  Berg  und 
Schmidt,  Darstellung  etc.  der  officinellen  Gewachse  t.  XXXIV  b.    Fig.  V). 

Fig.  12.  Bluthe  von  Hedychimn  Gardnerianum  Wall.,  bei  welcher  das  Labell  in 
seine  zwei  Componenten  zerlegt  ist,  mit  einem  dritten  Flugelblattchen  zwischen 
denselben.     (Nach  einer  Handzeichnung  von  A.  Brain.) 

Fig.  13.  Diagramm  einer  linken  Einzelbluthe  von  Maranta;  Specialbraktee  6  (die 
bei  Maranta  selbst  nicht  ausgebildet  wird)  erganzt ,  Vorblatt  t?  nach  Maranta  arundinacea. 

Fig.  14.  Diagramm  der  Bluthe  von  Kaempferia  (s.  Fig.  i);  passt  auch  fur  Our- 
cuma  {Fig.  2),  imd  andere  Zingiberaceen. 

Fig.  15.  Diagramm  eines  Blulhenpaars  von  Calathea  (in  der  Hauptsache  auch 
fur  andere  Marantaceen  giiltig).  Specialbrakteen  imd  Specialvorblatter  der  einzelnen 
Bluthen  nach  Calathea  Baraquiniana  Rgl. 

Bedeutung  der  Buchstaben:  K  Kelch  im  Ganzen;  5,  ^2  ^3  die  einzelnen  Sepala 
in  ihrer  genetischen  Folge ;  pi  p^  p^  die  drei  Petala  (Kronlappen),  ebenfalls  nach  ihrer 
genetischen  Folge;  st  fruchtbares  Staubgefass;  lab  Labellum ;  ^i  ^^  die  beiden  Flugel- 
staminodien;  k  in  Fig.  13  das  kapuzenformige ,  sw  das  schwielige  Staminodium;  av 
Ovarium ;  dr  epigyne  Drusen ;  gr  Griffel ;  b  Deckblatt ,  v  Vorblatt  von  Einzelbluthen ;  B 
in  Fig.  15  Deckblatt  eines  Bluthenpaares. 
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Tiber  eine  EiiirichtitDg  zur  Darstellimg 

der  von  der  Pariser  Conferenz  zur  Bestinunung  der 

elektrischen  Einheit  angenommenen  Lichteinheit. 


Von  Werner  Siemens. 


1  /ic  intCTnatioiiale  Conferenz  ziir  Bestimmung  der  elektrischen  Ein- 
lieiteu,  welelie  kiirzlich  in  Paris  tagte.  hat  iinter  Anderem  anch  he- 
schlossiui,  als  Lichteinheit  die  Menge  des  Lichtes  anzimehmen ,  welche 
von  einer  Flache  von  i  [_J  cm  geschniolzenen  Platins  ausgeht,  welches 
in  Erstarriing  begi'iften  ist.  SoUte  diese  Einheit  ehie  praktische  Be- 
deutnng  erhalten,  so  war  es  noting,  eine  einfache,  leicht  vei*wendbare 
Einrichtung  zn  treften,  nm  vergleichende  Messnngen  niit  ihr  an  be- 
licbigen  Orten  ausfuhren  zu  konnen.  Es  schien  diese  Anfgabe  besonders 
(lurch  den  Umstand  sehr  erschwert,  dass  das  Platin  beim  Schmelzen 
leicht  Kohle,  Sllicimn  und  andere  Stofle  aufnimnit.  wodurch  seine 
v*^chnlelztem|)eratur  wesentlich  emiedrigt  wird. 

Der  kleine  Aj)parat,  welchen  ich  der  Akademie  hier  vorlej^, 
ciitspricht  eigentlich  der  Definition  der  Lichteinheit,  wie  sie  in  Paris 
testgesetzt  ist,  nicht  ganz,  da  er  die  Lichtnienge,  die  von  schmel- 
zend(^m,  und  nicht  die,  welche  von  erstan*endein  Platin  ausgeht,  an- 
ii:io])t.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  diese  Differenz  bei  chemisch 
reinem  Platin  sehr  klein  ist.  Die  Einrichtung  basirt  auf  der  Schmelzung 
eines  sehr  diinnen  Platinbleches  durch  den  galvanischen  Strom.  Das 
Blech  ist  in  einem  Metallkasten  eingeschlossen,  welcher  dem  vom 
gliihenden  Bleche  ausgehenden  Lichte  nur  den  Austritt  durch  ein  Locli 
von  O.I  Hem  Querschnitt  gestattet,  welches  demselben  nahe  gegen- 
fd)ersteht.  Die  Wande  des  Loches  sind  conisch  und  das  Platinblech 
iibeiTagt  dasselbe  nach  alien  Seiten.  Im  Augenblicke  des  Schmelzens 
des  Platinbleches  tritt  daher  aus  dem  Loche  eine  Lichtmenge  von  o.  i 
der  Lichteinheit. 
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Durch  langsame  Vermehrung  der  Stromstarke  kann  man  bewirken, 
dass  der  Augenblick  des  Schmelzens  des  Bleches  erst  eintritt,  nach- 
dem  man  das  Gleichgewicht  der  Beleuchtung  mit  der  zu  messenden 
Lichtquefle  genau  festgestellt  hat.  Nach  vorlaufigen  Messungen  ist 
die  Lichtmenge,  welche  im  Augenblick  des  Schmelzens  vom  Apparate 
ausgeht,  nahe  gleich   1.5  englischen  Normalkerzen. 


Ausgegeben  am  22.  Mai. 


Berlin,  g«drackt  In  Att  lUichsdradt«rel 


1884. 

xxvu, 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


29.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  Droysen  las:  Friedrich  des  Grossen  Trois  lettres 
au  public. 

Die  Mittlieilung  wird  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte 
ersclieinen. 

2.  Hr.  ScHERER  las  iiber  Beda  uiid  Fimmilena  und  ihre 
Beziehung  auf  das  Bodthing  und  Fimelthing  der  Friesen. 
(Nachtrag  zu  S.  580  &\  dieser  Sitzungsberichte.) 
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Die  Berliner  Handsehriffc  des  Huon  d'Auvergne. 


Von    A.  TOBLER. 


(Vorgetragen  am  8.  Mai  [s.  oben  S.  569].) 


Unter  den  Haiidschriften  der  HAMiLTON'schen  Sammlung,  die  iin 
Jahre  1882  fvir  den  preufsischen  Staat  erworben  worden  ist,  stellt 
sicli  die  in  dem  provisorischen  Kataloge  mit  No.  337  bezeichnete, 
gegenwartig  (mit  vielen  anderen  durch  malerisclien  Schmuck  sich 
auszeiehnenden)  den  hiesigen  Koniglichen  Museen  iiberwiesene  als 
identisch  lieraus  mit  einem  Buche  der  merkwurdigen  Sammhmg 
Federigo  Gonzagas,  deren  1407  aufgesetztes  Verzeichnis  im  9.  Bande 
der  Romania  durch  Braghirolli  zum  Abdruck  gebracht,  durch 
P.  Meyer  und  G.  Paris  kommentiert  und  seitdem  wiederliolt  besprochen 
worden  ist.  Was  dort  von  No.  21  gesagt  ist:  »Ugo  de  Alvernia. 
Incipit:  Aliens  de  mats  quant  furent  li  preeL  Et  finit:  E?i  sont  sant  regne, 
Continei  cart.  83*  trifl't  in  der  That  fiir  das  Berliner  Manuskript  voll- 
kommen  zu,  wie  sich  aus  folgender  etwas  eingehenderen  Beschreibimg 
ergiebt. 

Die  Pergamenthandschrift  hat  Fohoformat,  38  Centimeter  Hohe 
auf  27  Breite.  Wir  finden  zunachst  funf  Lagen  von  je  vier  Doppel- 
hlattern,  dann  eine  Lage  von  einem  Doppelblatt;  darauf  folgen  fiinf 
Lagen  von  vier  Doppelblattern ,  hierauf  ein  einzebies  Blatt  und  ein 
Doppelblatt,  im  ganzen  somit  85  Blatter;  es  sind  aber  Blatt  42  mid 
Blatt  85  ganz  leer,  so  dafs  der  Text  nur  83  Blatter  einnimmt.  Selbst 
diese  sind  nicht  ganz  gefullt:  Blatt  41  hat  auf  der  Riickseite,  wahrend 
sonst  die  zwei  Spalten  jeder  Seite  je  37  Zeilen  enthalten,  eine  erste 
von  38,  eine  zweite  aber  von  blofs  34  Zeilen,  und  die  Riickseite  von 
Blatt  84  weist  iiberhaupt  nur  eine  einzige  Kolumne  und  in  derselben 
])lofs  18  Zeilen  auf.  Da  auch  die  erste  Seite  nicht  wie  die  fibrigen 
zweimal  37  Zeilen  giebt,  sondem  in  ihrem  obem,  durch  eine  uppige 
Initiale  grofsenteils  in  Anspruch  genommenen  Teile  dem  Text  zehn  Zeilen 
weit  nur  eine  Kolumne  gonnt  und  erst  dann  ihn  zwei  Spalten  von  je 
16  Zeilen  bilden  lafst,  so  ergiebt'  sich  eine  Gesamtzahl  von  12 194 
Zeilen  (ungefiihr  11 00  weniger  als  nach  A.  Grafs  Angaben  im  Giom. 
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di  fil.  rom.  I  92  die  Turiner  Handschrift  zu  enthalten  scheint).  Der 
untere  Rand  jeder  Seite  ist  sehr  breit  und  hat  haufig  Malereien  auf- 
genommen,  die  jeweilen  ihn  in  seiner  ganzen  Hohe,  dagegen  nicht 
in  seiner  voUen  Breite  fiillen.  Solcher  Malereien  zahle  ich  vor  der 
Liicke  (Blatt  42)  35,  hinter  derselben  41.  Dazu  kommt  der  malerische 
Schmuck  der  ersten  Seite,  der,  soweit  er  menschliche  Figuren  zur 
Darstellung  bringt,  in  Bezug  zum  Texte  stehen  mag,  mir  freilich  niclit 
recht  verstandlich  ist,  im  ubrigen  aber  am  obem  Rande  dreimal  das 
namliche  Wappen,  vermutlich  das  des  ersten  Besitzers,  bringt:  der 
Schild  ist  in  sechs  gleich  breite  horizontale  Streifen  geteilt.  die  ab- 
wechselnd  Gold-  und  schwarze  Farbe  zeigen,  dergestalt  dafs  erstere  die 
des  obersten,  letztere  die  des  untersten  Streifens  ist;  es  ist,  wie  mich 
ein  Kenner  versichert,  das  Wappen  der  Marchesen  von  Ceva  in  Piemont. 
Der  Anfang  des  Gedichtes  lautet:  Al  tamps  de  may/quand  furent 
(sic)  li  prael,  der  Schlufs: 

Ici  finid  le  romans  de  loiaus  quuens  huon. 
Vos  qui  laueg  oy  diex  uos  face  perdon. 
E  iTioy  qui  lay  ci  fcrit  non  face  obliefon. 

was  ungeffihr  zu  dem  Schlusse  der  Turiner  Handschrift  (bei  Graf, 
a.  a.  0.  109)  stimmt.  Es  schliefsen  sich  aber  daran  in  der  Berliner 
Handschrift  folgende  wichtige  Verse: 

Por  la  deu  grace  /  et  dou  ber  sainct  martin. 
Defcriure  auons  /  ciA  liure  treit  afin. 
Mille  •  CCC  •  XL*  coruit  /  les  ans  dou  fir  diuin. 
En  un  martdi  /  en  lore  de  matin. 
Ce  fu  del  mois  de  julli  /  tretot  fans  nul  terrain. 
Que  comencee  fu  loure/a  honor  fainct  augudin. 
In  mille  •  CCC  •  XLI*  /  fu  compile  tote  la  fin. 
En  un  fabadi  /  que  paruit  le  jor  ferin. 
Et  fu  del  mois  daurille  /  (pie  flori  funt  li  jardin. 
Nicolaus  trombeor/fiug  au  maflre  lafrancliin. 
Fift  la  fcripture  /  etot  le  iftoires  aufin. 
Cil  que  deu  recoille  /  (|ant  uenra  pres  de  fa  fin 
En  fon  faint  regne  /  o  chante  li  kerubin. 
Amen.     am.     amen. 

Hier  haben  wir,  was  das  Verzeichnis  der  Handschriften  F.  Gonzagas 
als  Schlufsworte  des  Buches  angab,  hier  aber  audi  das  wertvoUe 
Zeugnis,  dafs  die  Schreiber-  und  Malerarbeit  Niccolo  Trombatores, 
des  Sohnes  des  Meisters  La[n]franchino,  schon  1341  vollendet  wurde, 
grade  hundert  Jahre  fruher  als  die  des  Schreibers,  dem  wir  den  1441 
zu  Ende  gebrachten  Turiner  Text  verdanken ,  fruher  wohl  auch  als  die 
Paduaner  Handschrift  entstanden  ist ,  die  Grion  im  Propugnatore  II 2 ,  3  o  5 
der  zweiten  Hatfte  des  14.  Jahrhunderts  zuweist. 

Mit  dieser  Turiner  Handschriu  hat  die  unsere  im  Gegensatze  zu 
der    von    Crescini    im    Propugnatore   XIU  2    beschriebenen    Paduaner 
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zweierlei  gemein:  sie  enthalt  nur  das  zweite  der  Gedichte,  die  in 
dieser  vereinigt  sind,  und  sie  weist  eine  Lucke  auf,  wo  die  Paduauer 
von  der  Belagernng  Auvergnos  diirch  den  Konig  meldet.  Wie  sicli 
auch  dieser  Mangel  erklaren  mag,  jedenfalLs  war  er  von  Nk^olaus 
bemerkt,  und  er  hoffte  wohl,  demselben  wiirde  sieli  nocli  abhelfen 
lassen;  denn  eben  an  der  Stelle,  wo  der  Zusammenhang  der  Er- 
zahlung  imterbrochen  ist,  hat  er  die  zweite  Spalte  von  Blatt  41  v° 
niclit  bis  unten  gefiillt  und  ein  ganzes  Blatt  leer  gelassen.  Die  durch  die 
Liieke  getrennten  Stiicke  lauten  wie  folgt: 

4iv°al  I     K  dolor  de  fes  plaies  li  feit  grant  mans. 

i^  La  lune  bafle  et  lieue  li  folaus. 

Mes.  Saudins.  et  Ru(;er.  e  larciiiefque  fans.  • 

K  niorant.  et  henri.  Ci  difoient  entrails. 

8e  por  nos  non  feit  miracle  le  fir  celeftians. 

James  nen  reneromes  le  m.n^ne  imperiaiis. 
v°  I)]  E  pnes  fe  mift.  au  cliemin  dementant  fes  trauaiis. 

Tot  le  ior  caminent  ja  ne  trone  hoftaus. 

Quil  non  menqoit  ren  ne  trouoit  uafaus. 

Home  ni  fame  neilart  ni  iouengaus. 

Ne  crieture  fors  (je  belles  e  ofiaiis. 

De  iofte  une  gaftine  la  nuet  prent  fon  oftaiis. 

Por  la  faim  (joit  heue  zafchuns  foi  iete  auaus. 

Ne  li  fu  drais  de  foie  de  porpre  ni  de  cendans. 

Afor  la  t«rre  et  laire  comiinans. 

La  nuit  congoit  par  de  for  lerbe  dnie. 
Autre  lit  ne  ftoit  ne  tapes  deftendue. 
Ancor  li  ftoit  la  paine  plus  crefue. 
Endroit  la  mie  nuit  eft  laire  corumpue. 
Qar  le  ciel  troble  elair  part  colorue. 
Dor  e  dagur  et  de  fu  par  (je  foie  partue. 
Aualent  foudres  e  graolent  menue. 
Pluuie  etempefte  Ci  com  nos  auons  leue. 
Que  non  ceflbit  trofque  laube  parue. 
Ne  demandes  barons  (|uil  noit  mefter  eve. 
8e  de  ceus  dolor  et  paine  oit  ceftor  fentue. 
Meruoille  eft  qua  cefchuns  neft  larme  partue. 
Mais  ne  poit  eftre  qa  diex  noit  pleue. 
La  tormente  fe  part  de  temps  fe  remue. 
Le  foliaus  eft  leues  fa  clarte  oit  rendue. 
Por  la  (^ampagne  enuirons  tot  fpandue. 
Quant  ibarons  oit  la  calor  fentue. 
En  ienoillons  funt  enfamble  metue. 
Enuers  diex   ont  lor  mains  tendue. 
Mout  doufemans  le  mercie  et  falue. 
Memento  nos  domine  car  mefter  nos  oit  eue. 
Secundum  magnam  mifericordiam  tue. 
E  (juant  dou  faume  eft  glorie  dine. 
Bati  fa  coupe  al  gamins  funt  metue. 
Hegretant  et  plurant  ce  qe  li  ert  auenue  •:•:•; 
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Weiteres  folgt  auf  dem  Blatt  nicht. 


A' 


Bl.  43  r^a]  A      1  lendeinain  quant  fu  mefle  oie. 

Le  <| miens  dauiiergne  ni  fe  iieut  tarder  mie. 
Le  fir  apelle  de  la  cite  antie. 
Aueque  lui  la  noble  baronie. 
Segnor  dit  il  la  ueftre  coinpagnie. 
Melloit  leifer  dont  li  quuer  matendrie. 
Si  non  me  fuft;  retreit  acoardie. 
E  non  feiffe  enuers  mon  fir  bofdie. 
No  men  alafle  par  nuUe  manentie. 
Trop  ma  delito  la  ueftre  faincte  uie. 
Que  non  ufe(;  entre  uos  tricherie. 
Par  moy  oureg  la  ueftre  proierie. 
A  celuy  diex  qui  tot  nos  a  embailie. 
Que  il  men  uoie  dont  ie  ay  defirie. 
Non  portant  bien  moy  tiegne  afode. 
Quant  uoy  querant  regne  de  diablie. 
Se  pins  nefquifle  qe  non  fift  ieremie. 
Non  tomeray  mes  ama  fignorie. 
Si  pofible  ert  tant  qe  ayge  fomie. 
Moie  ambafee  en  la  grant  t^nebrie. 
O  ie  moray  que  nuls  de  mal  en  die. 
Je  uos  merci  de  la  grant  cortefie. 
Quant  uos  maue^  icefte  nief  guamie. 
De  pain  befcnit  et  por  ciual  la  blie. 
Par  un  an  et  plus  or  en  fuy  bien  gamie. 
Diex  uos  en  rande  par  moy  bone  merie. 


E' 


'Ntor  le  quuens  fu  grant  li  ploreis. 
De  cheualier  de  dame  de  ioune  et  de  Wov'is 
Tadeus  qui  ei't  de  la  iiille  baillis. 
Plorant  li  prant  por  mi  laubers  treilis. 
Loians  horn  frere  -bien  mais  li  quuer  rauis. 
Quant  aler  uous  entant  cniaus  pels. 
Quil  nala  home  qui  fuft  mes  uis. 
Impofible  ert  bien  le  conte  li  efcris. 
Deus  toy  confeut  come  as  bone  fis. 
Plus  non  fay  dir  luy  ait  de  toy  mercis. 
Vne  rien  di  nel  tenir  a  ftoltis. 
r°b]  Quant  auras  pafle  entre  cil  mont  altis. 

Plus  non  trouerais  ia  home  de  char  uis. 
Ja  non  trouerais  iardin  ni  broil  floris. 
Fors  que  liopart.  lions  e  ors  ardis. 
Serpant  uermine  grant  oifel  uoleis. 
Si  moy  creis  nen  cuit  qe  fuft  le  pis. 
Que  laifeQ  ci  celuy  deftrer  de  pris. 
Que  tant  ert  bon  et  eftoit  de  grant  pri  . 
Le  mauues  befte  leuos  aura  oncis. 
Deu  proieray  e  faincte  genetris. 
Que  ambdos  uos  gart  qe  non  foie<;  oncis. 
Foy  que  ie  doy  ale  fainct  efperis. 
De  piete  mas  tant  le  cors  efpris. 
Que  dolant  fuy  quant  onques  Qa  uenis. 
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Vgon  biaus  frere  mef  bon  carnal  amis. 

Grace  te  don  cil  qui  fu  cmcifis. 

Que  toy  reuoge  ancor  fans  et  heitis. 

Que  ancor  troue  tot  ce  (|i  as  en(|uis. 

Le  cuer  mel  dit  fin  fuy  certain  efis. 

Grant  mereuoille  par  un  tiel  cum  tu  is. 

Fera  por  toy  le  fir  dou  pareis. 

Si  non  ({uidalTe  qua  deu  tu  forfefis. 

O  toy  uenifle  tant  fuy  uoluntaris. 

Soul  uois  aler  par  non  eftre  repris. 

Vgon  refpont  diex  uos  en  ait  meris. 

Le  nef  Johans  fes  brag  au  col  li  mis. 

Vgon  le  bailTe  et  dit  tadeu  iantis. 

Da  t<)y  Ci  part  li  hom  auenois. 

Qe  plus  toy  aim  qe  frere  ni  cofis. 

Proie  por  moy  le  fire  yh'u  cris. 

Moy  laifl  complir  tot  ce  dont  fuy  entremis. 

A  celluy  mot  prifl  le  deftrer  de  pris. 

Mift  luy  la  corde  de  la  nef  for  le  pis. 

E  por  le  frain  le  maine  le  marcjuis. 

Aj)res  la  riue  de  leue  de  tigris. 

Uin  eine  Handschrift  noch  etwas  besser  kennen  zu  lehren,  deren 
Inhalt  oline  Zweifel  nocli  manche  Frage  veranlassen  wird,  und  eine 
Vergleicliung  mit  den  zwei  anderen  bislier  bekannten  zu  ermoglichen, 
lasse  icL  liier  ein  paar  weitere  Stiicke  in  Abschrift  folgen;  zunachst 
(lasjenige,  das  dem  durch  Renier,  la  Discesa  di  Ugo  d'Alvernia  alio 
Infenio,  Bologna  1883,  S.  XXXIII — XXXVII  und  S.  i  —  8  nach  den 
Mnnuskripten  von  Padua  und  von  Turin  abgedruckten  entspricht: 

Gi  r°  a]  I    |E  foe  })roiere  fe  lieue  le  quuens  hue. 

1  /  Plore  def  oil  et  de  fa  main  lefue. 

Pois  reguarda  por  mi  laual  herbue. 

Defot  un  aubre  don  la  foille  eft  cheue. 

A  loy  de  pelegrin  la  ert.  une  ombre  creue. 
1'^  I)]  A  une  cote  bifle  emplufor  leu  rompue. 

Le  gapel  de  fon  cef  non  uaut  une  latue. 

Les  oil  petit  cum  obfcure  veue. 

La  boce  lee  dentaure  comue. 

Auerfer  famble  que  denfer  foit  defcendue. 

De  fo(;  la  laide  chiere  lune  des  main  apue. 

Cum  lautre  eigne  et  tient  la  boce  mue. 

Vgon  li  uit  por  li  non  R  remue. 

Pois  did  auant  faincte  marie  aiue. 

Ja  hom  Ci  contrefait  non  uit  en  ma  venue. 

Seigne  fon  ids  et  puis  il  dit  et  hue. 

Forme  dom  uoy  non  fay  fe  fu  nafue. 

A  lor  faprofme  ala  uifte  plouue. 

E  did  que  fais  en  la  lande  perdue. 

Is  home  uoir  o  fantafme  aparue. 

Je  toy  coniur  dapart  le  trois  uertue. 

Ce  ert  per  fiuQ  efpirit  qui  en  .  1 .  fol  diex  ne  mue. 

Que  noixir  no  me  puilTe  ma  foy  ay  prometue. 
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Le  pelegrin  refpont  quoit  la  parolle  oue. 

Home  non  fuy  ni  de  Qarn  re})lenue. 

De  lalte  glorie  fn  ma  prim  ere  infue. 

Por  la  male  penfee  que  fu  uers  diex  moue. 

Fumes  detialle  et  del  regne  chaue. 

Le  cont  lentant  dotance  en  oit  eue. 


D 


jOte  le  quuens  cil  dit  nauoir  foigne. 
Je  non  fuy,  poifant  qe  anuls  mal  te  iongne. 
La  compagne  di  moy  uoiremant  ti  bifogne. 
Tot  ce  que  uais  quirant  fay  ge  bien  faiuQ  efogne. 
Por  la  longe  fofraite  af  bien  uencue  la  pogne. 
Ore  vien  auech  moy  et  non  auoir  uergogne. 
Por  le  nos  creator  outu  ta  foy  aplogne. 
Non  ay  poor  for  toy  de  mal  fer  fogne. 
El  conuient  que  toy  demaine  dauant  li  grant  demogne. 
Ou  tu  poras  ueoir  li  mondans  et  li  mongne. 
Glantes  diuerfes  dalueme  et  de  guafcogne. 
Que  por  lor  grant  pechie<;  le  ciel  dalor  fefloigne. 
Et  dir  le  ton  uoloir  acil  qe  fi  refoigne. 
v°  al  Por  la  toe  uenue  et  nel  tenir  ment^ogne. 

Dapart  le  roy  karllon.  que  iuftife  bergogne. 
Alor  refpont  li  cons  ia  damnides  non  dogne. 
Que  tiel  compaigne  aige  en  cift;  befogne. 

DI  ua  diH  li  faus  angle  di  moy  done  que  ferais. 
Je  fay  de  ton  afere  tot  le  bon  el  maluais. 
Si  muer  par  ton  defet  paine  en  porterais. 
Ja  funt  il  plufor  iors  que  tu  rien  ni  guftais. 
Efploite  done  ta  uoie  pues  que  bon  conduit  a  is. 
E  ferais  ta  ambasee  epuis  ten  tornerais. 
A  la  gient  de  toe  terre  ancor  bifoingn  aurais. 
II  fofront  grant  fofraite  nel  tenir  pas  a  gais. 
Se  tu  en  faus  le  uoir  cum  la  Qonfe  or  vais. 
Tu  moroies  adolor  mef  a  yh'u  crift  non  plais. 
Que  le  doge  fauoir  et  por  ice  men  tais. 
Or  ten  uien  auech  moy  biaus  fire  fil  te  plais. 
E  le  cont  11  redit  ia  ne  moy  amerais. 
Car  mout  feroi  ge  fous  fe  a  toy  mapoiais. 
Fuy  ci  damoy  ay  fpirit  maluais. 
Que  ia  de  rien  non  te  creroige  hui  mais. 
Sil  plait  adiex  de  ce  qe  dit  tu  mais. 
Plus  loial  conduit  men  uoiera  ce  fais. 
Par  moy  fecorir  ia  ni  me  condurais. 
Non  fuiles  plus  da  croire  da  puis  le  grant  forfais. 
Que  uos  en  refufalles  laut  [ojfteil  por  le  bais. 
E  quant  auos  meefme  fudes  felons  et  trais. 
Ce  fu  Hnifiance  que  nul  amere<j  mais. 
Delaler  conuoitos  dont  uos  enfuHes  trais. 
Et  tu  cum  plus  liance  dun  autre  fetanais. 
Is  uenuQ  au  marchie  ou  pou  tu  gaagnerais. 
E  cil  li  refpondi  le  ior  que  en  ton  palais. 
Fefis  mander  le  poure  atot  diiher  donais. 
Je  eltoie  dehors  aloy  de  poure  lais. 
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Tn  enuoias  par  moy  li  difner  parlongais. 
Je  fuy  celuy  qui  pain  et  capon  grais. 
A  porte  da  toe  table  et  le  uin  et  leuais. 
Ancor  taiiront  mefler  que  tu  enci  berais. 
v°  b]  En  la  eteme  fcurte  dou  doloros  palais. 

Por  ce  qe  tu  mauois  mis  por  deu  a  tel  ais. 

Conuient  i\e  ge  remaine  ou  gift  le  primier  (?)  mais. 

La  ueraftu  mon  fire  le  felon  fatanais. 

Qe  por  grant  enuie  cliace  ert  da  haut  en  bais. 

La  poras  tu  ueoir  et  chaim  et  iudais. 

Et  maint  chatiue  arme  qui  funt  cun  li  inaluaLs. 

Qe  mef  non  iftra  de  mal  mef  dopleron  lor  gais. 

Or  uien  amoy  non  dubiter  omais. 

Non  ferai  dit  hue  par  faincte  nicolais. 

Part  toy  de  ci  ore  fellon  maluais.      • 

E  cil  refpont  donque  ci  roinanrais.  • 

Huimes  a  toe  uenture  et  ton  peril  te  lais. 


A' 


pres  cede  parolle  refpondi  li  baron. 

Sil  ert  uoir  (pi  })Iace  acil  qi  maint  al  tron. 

Que  par  conduit  e  uegne  en  la  perfe  mafon. 
Plus  foficent  de  toy  menuoiera  adon. 
Va  ten  a  toe  uoie  et  plus  non  men  femon. 
Sil  plaiA;  a  deu  bien  aurai  garilbn. 
Aufi  come  celuy  qe  abone  entencion. 
En  aille  afornir  li  melTage.  Karllon. 
E  cil  fen  torne  arer  corei^os  et  enbron. 
Tot  enfemant  le  fpirt  fan<;  pardon. 
Se  parti  da  le  quuens  abafle  fron. 
Arer  fen  torne  par  deuers  .  1 .  bofcon. 
Nilloit  alle  al  trair  dun  bolt^on. 
Aufi  folet  cum  de  bois  ill  orfon. 
Dune  galline  ueit  illir  de  randon. 
V'n  autre  ombre  armee  trofque  altalon. 
A  foe  flature  bien  refemble  baron. 
Defer  eftoit  couert  dau  pig  infque  enfon. 
Lafpee  cinte  en  main  tint  un  ballon. 
Tot  uerdoiant  doliue  plantafon. 
Li  haume  lacie  non  li  part  oil  ni  fron. 
.  X  .  pieQ  de  plain  auoit  il  bien  de  longn. 
A  petit  pas  fe  mill  uers  huon. 
E  dit  que  fais  en  cede  region. 
62  r°  a]  Com  hom  laluais  ten  uais  et  non  fai  chon. 

Non  uoidu  croire  de  ce  (jue  ten  contron. 
De  iors  en  iors  non  acoil  fi  mal  non. 
Puis  dit  en  haut  non  creiras  fa  toy  non. 
Seguremant  faing  nule  fufpi^on. 
Vien  auech  moy  enci  t«  conduron. 
A  fauuemant  et  cum  ta  garifon. 
Dauant  le  mellre  que  en  la  enfernal  prifon. 
Ja  non  perdras  del  tuen  un  fol  boton. 
Qar  ia  non  plait  al  haut  diex  del  tron. 
La  poras  ueoir  mant  arme  en  chatiuefon. 
Qui  sont  dampneg  in  la  enfernal  mafon. 
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ZaiiHr  poras  marfille  et  danebron. 
Roy.  Golias.  AgoliaDt  et  helmon. 
Vefque  arciuefche  et  pape  maint  enfon. 
E  maint  chevalier  fergiant  et  peon. 
Dogne  mainere  de  giant  aeoir  poit  hon. 
Chafcun  oit  fa  deferte  de  ce  qui  fait  almon. 
Si  iert  de  greignor  paine  for  le  autre  ce  fauon. 
Son  mal  eft.  en  apert  fcriQ  le  ont  enQ  al  iron. 
Denfir  iames  de  cil  leu  o  il  Ton. 
Ert  Qonfe  perdue  et  bien  le  face  Ion. 
Qar  n  ell  deftine  da  laut  deu  del  tron. 
E  meefjne  arillotle  luy  et  fi  compagnon. 

I  coq^  dauuergne  regarde  lombre  armee. 

Et  entent  la  paroUe  qui  le  fu  raifonee. 

Cum  lafegure  de  la  doloroffe  llree. 
Refpondi  luy  cum  perfone  enfenee. 
Is  horn  o  ombre  qi  dauant  mis  modree. 
Bone  parolle  as  a  moy  tu  contee. 
Di  moy  qui  is  et  dont  fu  toe  contree. 
Garde  non  foies  de  le  faufe  mainee. 
Que  por  orgoil  dou  ciel  fu  defcacee. 
Non  te  creiroge  par  nulle  rens  contee. 
Non  fuy  feit  il  mef  bien  de  la  damnee. 
De  iant  que  font  ainQ  le  batifme  nee. 
Ain^  que  piteQ  fuH  en  uirgen  adombi*ee. 
r^  b]  De  mout  grant  tamps  edoit  ma  char  poree. 

Se  ie  euflfe  de  celle  eue  tochee. 
Par  qui  en  font  humane  giant  fauuee. 
Ja  non  dotafle  datendre  la  come. 
Quen  iofefait  fera  fer  la  fcemblee. 
Ou  ert  la  crois  deu  et  la  lance  portee. 
E  le  grant  plage  del  delbre  flans  moftree. 
Alor  parra  qui  ait  bone  uie  ufee. 
Le  mes  anceHre  dont  ais  fet  domandee. 
Furent  troiau  de  la  terre  exilee. 
Que  por  grec<;ois  efloit  arfe  et  brufloe. 
Sol  par  la  fame  qui  fii  au  tample  amblee. 
Ce  fu  ellaine  mout  out  grant  renomee. 
Que  aufi  morut  en  icelle  envaee. 
Darer  la  Ilrucion  ie  uefqui  afee. 
Que  men  fuy  en  ellrange  contree. 
Puis  fi  daumage  ala  gent  degrecee. 
Tot  ior  le  parfegui  tant  cum  fu  en  haitee. 
Le  deu  mauues  por  la  lor  maueflee. 
FiDent  moy  aler  cum  larme  encorporee. 
DedenQ  la  terre  que  tu  as  tant  cerchee. 
O  moy  conduft  fibille  la  maluee. 
Por  fes  grant  art  dont  elle  ert  infpiree. 
Lenfer  cerchay  otot  la  mie  fpee. 
Or  uoil  que  faces  de  mon  non  la  uertee. 
Fil  fuy  anchifes  lom  mapellent  enee. 
Par  qui  amor  foncill  Didon  la  forfenee. 
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Eriieille  hoy  le  quuens  a  refpondii. 
Sancte  marie  fitil  ellii  celu. 
Daqiiy  ay  tant  noiielle  entandn. 
Que  fiis  uiiiant  en  le  regne  perdu. 
Selong  qui  moflre  li  bon  uirgiliii. 
Hay  .  Eneas  R  auoies  creu. 
Enc;  le  finy  de  diex  que  de  uirgene  fu. 
Je  Hioy  rendifle  a  toy  por  amor  lu. 
Que  tu  aus  merci  de  ma  falu. 
Par  toy  fecorer  fit  il  ci  fuy  uenu. 
a]  Por  le  uoloir  celuy  /  quais  mentau. 

Ou  la  bone  loy/ert  por  luy  abfolu. 
('onduir  t«  doy  /  a  querir  li  trahu. 
Que  karlle  niartel  /  tenuoie  bien  faftu. 
Non  auoir  dotance  /  par  celor  maladru. 
Noixir  ni  ti  poent/charon  ni  cerberu. 
En  moy  ti  fie/fil  no  te  plait  cellu. 
Nauroient  puifance  /  for  toy  naufent  il  plu. 
Sor  moy  pe^able  /  quant  batice  non  fu. 


Die  nachstfolgenden  drei  Laissen  lauten  wie  folgt 


c 


|Ome  pulcelle/que  doit  en  grant  atent. 

Dobeir  home  /  por  promifle  dargent. 

Qui  mout  fi  dote  /  (piil  non  face  nient. 
Por  qui  autre  foig  /  il  ot  fet  enfement. 
Tot  Ci  penfa  li  quuens  /  autrament. 
Que  anthenor  fift/de  la  troiane  gient. 
Refpondi  luy  /  mout  amiablement. 
Pardone  moy  /  iantils  fpirt  enprefent. 
Que  de  uenir  nay /par  toy  ardiment. 
E  Ci  meilor  fecors/de  toy  natent. 
Proier  te  uoil/par  diex  omnipotent. 
Que  tu  ni  aoras/ quant  tu  eres  uiuent. 
Que  moftre  moy  /  chamin  de  fauuement. 
Que  tomer  puiffe/algun  habitament. 
Qar  non  onferoge/par  ton  afaitement. 
O  toy  uenir /en  la  perdue  gient. 
E  fe  ge  fuy  za  uenuQ  /  follement. 
Je  claim  ma  coupe  /  cum  hom  qi  fe  repent. 
Tot  ce/que  tart  foit/le  perpensament 
Aparceu  me  fuy /que  adeu  onfent. 
Qui  le  domande  /  impofible  prefent. 
Fuy  de  ci  /  non  te  creray  nient. 
Ja  fullu  traitre  /  de  toy  /  et  dautre  gient. 
Par  toy  auint  /  part  de  lexiliment. 
De  troie  /  dont  il  fu  /  labafament. 
Qui  entoy  fiaft/ouraft  mout  malement. 
E  cil  refpont  /  de  ce  fuy  ge  dt>lent. 
Si  nais  conduit /de  moy  a  ton  talent. 
v°  b]  Den  le  te  don  /  de  moy  plus  fuficient. 
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OR  eil  li  quuens  entrepris  de  dotance. 
Non  fa  que  fere  /  ne  en  qui  auoir  fiance. 
De  foy  miefme/len  fu  pris  grant  pietance. 
Larmes  des  oil/al  menton  li  auance. 
Laubers  li  bagne  /  et  la  endoree  mance. 
Le  fpirt  meefme  /  enplure  de  pefance. 
Amis  dit  il  /  cill  pbirer  uient  denfance. 
Mai  feit  chafcuns  /  qui  fon  labor  comance. 
E  nol  fenift  /  par  foible  repentance. 
Menor  conduit /et  de  menor  fperance. 
Me  fift  entrer/en  la  fcure  habitance. 
£t  tu  qui  as  color /de  plus  puifance. 
Non  uois  uenir  /  dont  uient  ceile  ignorance. 
De  toy  me  poiffe/qui  te  uoy  en  balance. 
Pechie^  feis/ quant  toy  partis  de  france. 
Que  fais  dolor  autruy/de  ta  mefchance. 


E  ces  paroUe/le  quuens  hue  len  mercie. 

Le  fiu^  anchifes  / .  qui  par  luy  atendrie. 

Dauant  luy  garde  /  endroit  deftrie  partie. 
Dune  fontaine  /  dont  leue  eftoit  fortie. 
Sembla  qe  infill  /  fain^  nef  et  fan^  gallie. 
Vn  uieu^  hermit /aune  barbe  florie. 
Le  forcils  baffes/cum  une  chiere  lie. 
A  loing  Qaiieus/ia  pigne^  nerent  mie. 
LaHature  longe/une  toiHe  et  dimie. 
La  cote  noire /end  cum  pois  boillie. 
Le  floch  defus/de  autretiel  partie. 
Le  chaperon  darer  /  fpalles  le  plie. 
Quant  eneas  le  uit /fi  fomelie  eerie. 
Sainct  efpirit/de  ce  agie^  pitie. 
Qui  ert  pdu^/en  le  ftrange  contrie. 
Pues  dit  a  hue/ta  ambafee  ert  fomie. 
Moy  non  ueut  croire/par  nulle  rien  que  die. 
Par  qui  non  fui  /  en  laute  compagnie. 
De  li  prophete  /  et  dou  fainct  jeremie. 
Va  cum  ceftuy  /  au  nom  faincte  marie. 
5o  fO  j^j  Bien  ta  conduir  /  quil  ert  fainct  en  uertie. 

Dauant  celui/qui  mes  naura  remie. 
Que  trabucha  dou  eiel  /  por  enuie. 
Li  quuens  dauuergne/ot  la  parolle  oie. 
Vers  luy  fen  ueit/forment  ti  humelie. 
Pois  fenienoille  /  por  dalcQ  fes  pie. 
Car  bien  le  famble/home  de  faincte  uie. 
Bracer  li  ueut  /  mes  ,riens  non  troua  mie. 
Spirit  eftoit /aufi  tot  cum  ombrie. 
Que  char/ni  os/non  aportent  il  mie. 
Quant  uit  ce  hue /fi  fen  eft  uergognie. 
Cuide  eftre  deceu/ quant  li  fainct  li  efcrie. 
Non  doter  pas /non  puis  eftre  engignie. 

Weiter  mag  die  Stelle  folgen,   aus   der  sich   ergiebt,   dafs   hier 
wie  in  der  Turiner  Handschrift  Ynide ,  nachdem  Huon  seinen  bedenk- 
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lichen    Auftrag    erlialten  hat,    denselben    fiber    die    hosen    Absichten 

Karls    aiif    ihre    Person  aufklart,     wahrend     die    Paduaner    Version 

nacli  C'RKsriNi  S.  54  und  Renier  S.  XXV  und  XXXIX  Ynide  daniber 
schweigen  lafst. 


Q 


8r°b]  M      EVand  fn  en  foy  reiieniie  la  dame  del  bon  cons. 

Hey  dit  elle  fire  /  Ci  inoy  leirei;  adons. 
(^uant  uos  fuftes  /  done  /  a  moy  par  compeignons. 
Je  non  ciiidoge  ines  /  deuenir  a  tiel  pons. 
Que  oil  loial  manage  /  feill  deiiifons. 
Ne  (jue  veue  remains  /  uiuant  mon  fir  al  mons. 
Sire  nel  pnes  fofrir  /  ne  plus  tenir  efcons. 
("ar  de  ceftui  uiage  /  nos  fuy  fte  la  on(|ifons. 
Par  moy  alec;  amort  /  mais  [\  uos  confeilons. 
Que  de  les  dos  partig  uos  prendes  le  plus   bons. 
O  uos  encommenee  la  guerre  a  karllons. 
O  moy  tren(;e  la  tefte  auos  brand  dagalons. 
Pues  fereg  uos  aquit  de  ces  chemin  felons. 
Sire  fauoir  deueg  le  ior  que  fellions* 
A  faint  donis  le  bier  en  la  procefions. 
Le  rois  mue  de  dras  enclos  fog  zapirons. 
Luy  e  Saudin  .  uint  ueoir  le  dame  olecef  blons. 
a  I  Si  moy  en  apella  et  requeri  tiel  dons. 

Qauant  (juil  len  auft.  /  uoldroi  ardre  acarbons. 
For  ce  uos  mande*  fire  al  eternal  parfons. 
Je  nel  uoloi  dire  por  non  metre  tendons. 
Mes  plus  courir  nel  pois  (juant  le  parti  ueons. 
Toft  (|ui  uos  fereg  defors  uetre  maifons. 
II  nos  afi<;era  /  entor  et  enuirons. 
La  duchoife  li  conte  /  li  fait  tot  pont  a  pons. 
Quant  die  li  lift  di  roi.  Hue  remaint  enbrons. 


Dann  die  weitere,  welche  zeigt,  wie  lingo  das  Anerbieten  des 
Konigs  von  Ungarn  ihm  gegen  Karl  Beistand  zu  leisten  in  unwandel- 
barer  Vasallentreue  znriickweist,  wo  von  die  Paduaner  Handschrift  nichts 
weifs,  wahrend   die  Turiner  es  mit  unserer  berichtet  (ReKier  S.  XL): 


A' 


9r°a]  A      Chiuaucer  le  quuens.  hue.  ert  metu. 

De  ior  en  ior  ciuauce  al  nom  yh'u. 
De  terre  en  terre  /  for  li  ciuals  crenu. 

Tant  qe  en  ongrie/ert  ariue  et  uenu. 

Al  gran  pales  /  al  peron  defandu. 

Pues  domanda  /  ole  rois  dongrie  fu. 

Lom  le  a  dit  /  for  fon  pales  uolfu. 

Li  ber  li  monte  /  ({ui  noit  plus  atendu. 

Le  rois  troua  /  que  ot  un  fon  confoil  tenu. 

Dauant  faprofme  /  quant  il  ait  coneu. 
r**  b]  II  le  falue  /  fa  fon  fermon  difu. 

Le  roy  el  conuit/qui  bien  la  receu. 

Difant  bien  uiegne  /  mon  amis  et  mon  dm. 

Qui  quier  lauoie/par  qoy  eftes  uenu. 
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Ce  que  quere<;  /  fe  pur  aurai  poffu. 
Tot  abandon  /  uos  en  aurai  randu. 
Hue  el  mercie  /  qui  afeit  fon  cef  nu, 
Apres  le  dit  /  par  (pioi  il  ert  mouu. 
Li  rois  lintand    non  li  a  pas  hon  feu. 
Al  cons  adit  frer  non  foie<;  fperdu. 
De  quant  (je  ay  par  uos  aurai  inetu. 
A  curt  terrain  mes  hoft  aureg  ueu. 
Plus  de  .  c  .  mille  /  faince  i  peon  menu. 
De  chevalier  alance  et  abrant  nu. 
Ellier  les  archiers  au  col  lor  arch  tendu. 
Sotainement  le  rois  ert  afeu. 
Dore  en  auant  por  fignor  nel  quier  plu. 
A  mainte  giant  forfa  el  roy  mefcreu. 
E  uos  e  autre  bien  aurons  abfolu. 
Don  mal  tjua  feit  chier  li  auron  uendu. 
He  fir  dit  hue  ce  naiirov  confantu. 
Par  nioy  ne  uol  '  (jue  home  foit  confondu. 
Saini;  grant  dauinage  ne  poroit  eftre  eu. 
Ja  fuv  fon  ferl*  et  il  nion  fir  et  dm. 
Tot  dobeir  /  :  par  ijui  il  ma  trametu. 
J  usque  a  la  niort  /  non  ferai  recreu. 
Adroit  et  atort    ipii  fon  feruant  ge  fu. 
Ntm  por  (plant  ay  le  partir  cimeu. 
Par  mov  non  fait  /  tant  cum  aurai  uefcu. 
Pois  lay  iure  /  par  moy  non  ert  rompu. 
Le  fairamant  /  (je  li  ai  prometu. 


diejenige,  die  den  Helden  in  entsprechender  Haltung  gegenuber  dem 
Papste  voi'fiihrt  (Renier  S.  XL): 


D 


V**  b]  ~^    ^E  dauant  lapoftoille  /  eftoit  le  cons  huon. 

E  il  en  reciueri  /  que  el  le  die  fon  non. 
De  (juel  legna(;e  lert  /  et  de  cjuelle  maifon. 

Jurer  le  pois  /  faincj  nuUe  mefprifon. 

Que  en  ma  uie  no  ui  /  ia  men  pe(;able  hon. 

Sa  ce  ma  tand  che  toy  dir  \\n  fennon. 

Par  ti  mernoille  /  fera  yh'n  del  tron. 
lor^a]  1)1  moy  ton  eftre  /  (jar  mout  le  defiron. 

Cil  len  reconte  /  de  mot  amot  apon. 

(Juant   lapoftoille  loit  /  de  fes  oil  del  fron. 

Tendremant  plon*  /  et  (lift  ai  gentil  hon. 

Is  tu  celuy  /  (ji  ot  Ci  grant  renon. 

De  toy  en   [)arlle  /  pitein  et  guafcon. 

E  molte  iant/de  maintes  region. 

De  toy  non  dit  /  nus  home  Ci  bien  non. 

Que  (lonipie  panfe  .  karlle  .  martel  le  blon. 

De  toy  ait  el  enuie  /  (juant  de  ce  te  femon. 

(^)uant  il  neut  /  (pie  tu  (piier  /  ce  dont  ne  neft  al  mon. 

Zonfe  iinpofible  eft/  de  ce  bien  fauim. 

Leife  fter  cefte  (piefte/de  ce  tacpiitercm. 

Je  manderai  aluy  /  quil  te  face  ])ardon. 

Qiiil  non  te  ahaft/'de  ce  (pii  trouer  ni  puet  hon. 
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E  Ci  ce  ne  ueut  fere/nos  le  fcomuiniron. 
E  tote  foe  terre  /  entredire  feron. 
Ja  ell  contre  la  foy  /  dont  il  toy  enfemon. 
Hay  mon  fire/zo  refpont  quuens  huon. 
Par  diex  iios  proie  quil  non  fe  feit  adon. 
Tot  ce  quil  feit/deuon  tenir  abon. 
II  eftoit  fage/fage  confoil  a  ebon. 
Pois  qe  defor  lot /en  moi  fe  ^e  don. 
Bien  doy  apener  /  complir  foe  entencion. 
Et  ge  aufi  le  tiegne  /  faince  male  oqcifon. 
Ja  por  nuls  non  ferai  /  enuers  le  roy .  karllon. 
0  compliray  fon  uoil  /  ouoiremant  ia  moron. 
Ja  por  autre  uoire  /  non  poit  aler  adon. 
Bien  conois  le  partig  /  qe  impofible  fon. 
(^onfe  que  uoy  requere  /  qi  pas  ne  troueron. 
De  moy  enface  deu  /  fon  pleifir  et  fon  bon. 

Audi  l)ezuglich  der  vergebliehen  Anerbietungen  des  Kaisers  von 
Jerusalem  stiuimt  die  Berliner  Handschrift  der  Paduaner  gegeniiber  zu  der 
Turiner  (Renier  S.  XL),  ebenso  beziigli^h  des  Tadeus,  der  wie  in  der 
letztern  (s.  Rajna,  le  fonti  dell'  Orl.  fur.  S.  463  A.i)  ein  Neflfe  des  Preste- 
jan  ist  und  Huon  im  Auftrage  des  Oheinis  fur  die  Weiterreise  ausstattet. 

Endlich  telle  ich  vom  Anfang  noch  etwas  mit: 

AL  tamps  de  may  /  quand  furent  li  prael. 
Tot  reuerdis  /  lorer  /  et  arboifel. 
Que  en  amors  uient  /  maintes  mainer  doifel. 
Por  ce  chantent  /  et  font  lifon  mout  bel. 
Tot  enfemant  /  font  dames  /  et  doncel. 
Qe  por  delit  /  entrent  af  iardinel. 
Tot  les  pulcelles  /  enfamble  af  iouencel. 
De  llors  /  de  rofes  /  chafcune  feit  gapel. 
Si  foi  fbanoie  /  por  qui  amors  le  chadel. 
En  pentecofte  /  quand  chiualer  nouel. 
Defire  iollre/et  merueillos  zambel. 
Elloit  en  france  /  vne  rois  /  mout  cruel. 
Selonch  qui  moftre/et  cronicha  odinel.  ^ 
Qui  hom  apelle  /  le  rois  .  karlle  martel. 
Grand  cort  tenoit  /  hom  non  la  uit  ia  tel. 
Mais  dune  zonfe  /  oura  il  bien  /  cum  fel. 
Quant  \m  fon  dru/gita  de  fon  hoftel. 
Si  lenuoia  /  a  querir  lucibel. 
Querir  trehu  /  ale  lou  denfernel. 
Sol  por  auoir  /  ynide  /  au  quer  bel. 

OEq  fegnor  /  qui  diex  uos  beneie. 
Bone  chanQon/di  uielle  anceforie. 
Dou  fiuQ  leois  /  qui  ot  france  embalie. 
Karlle  .  martel  /  fu  nome^  en  fa  uie. 


^  Der  Name  begegnet  auch  in  der  Turiner  Handschrift:  Com  or  devififa  Ondi- 
nelo  yn  (juesto  roman  (Graf  S.  97  Anm.);  ob  an  derselben  Stelle,  weife  ich  nicht; 
dem  Reim  nach  scheint  es  eine  andre  zu  sein. 
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Chevalier  fu/de  moiit  grant  renomie. 

De  tot  la  terre  /  qui  lauoit  embailie. 
r®b]  Ainch  non  perdi  /  iames  line  fol  pie. 

Por  fon  orgoil  /  et  por  foe  ligerie. 

Maintes  eHranges  en  auoit  aquitie. 

Tant  qiiil  enoit  de  fot  fa  fegnorie. 

Tretot  le  mont  /  neis  la  paienie. 

Len  obeiH  /  na  fi  hardi  qe  defdie. 

Au  fiuQ  lois/ quant  feit  foe  comandie.  - 

Si  ou  rois  nouf id  /  mander  foe  baronie. 

Sain<;  mout  grant  pois  /  menafl  i  hoft  bannie. 

.V.C.  Mil  homes  de  bone  giant  garnie. 

Sain<;  le  peon  /  otot  la  archerie. 

Qi  la  moite  non  poroit  eftre  efmie. 

Por  ce  quil  rois  foi  fent/tant  auancie. 

Plus  qe  non  fu  onque  /  fi  ancelbre  mie. 

Plus  orgoillos  en  fu  /  et  outre  cuidie. 

A  tout  il  tout  lauoir  /  et  defertie. 
iv^a]  £t  maintes  dames  /  ha  uergoigne  et  honie. 

Par  ce  nefl  mie  /  de  la  gient  acherie. 

Anchois  le  haete  /  la  giant  de  la  contrie. 

OR  fetes  pais/et  entende<;  fegnor. 
De  Karll'e  .  martel  /  qui  fu  emperaor. 
Qui  a  fon  tamps  /  conquifl  tant  de  honor. 
Com  plus  conquift  /  plus  fu  cruaus  tut  or. 
Na  rois  ni  prince  /  ni  duch  ni  uauafor. 
Quuens  /  ni  marchis  /  ni  baron  /  ni  contor. 
Qui  non  li  ferue  /  par  dote  /  o  per  amor. 
Al  rois  en  uint  talant  /  et  quuer  .  I .  ior. 
Dou  tot  ueoir  /  de  fes  hom  li  meilor. 
Li  quueus  oit  /  plus  de  ferte  /  et  de  ualor. 
Confeil  enpriH  /  au  quuens  de  lucinbor. 
Et  aroger  /  le  fir  de  nante  ancor. 
Enquel  mainere  /  o  lef  poroit  ueor. 
Ceus  refpondrent  /  fa  banir  tot  entor. 
Quil  non  remaigne  /  ne  li  grant  /  nimenor. 
Qui  tient  dau  toy  /  terre  /  feu  /  et  honor. 
Qua  a  pentecol^e  /  tot  ueignent  a  toe  cor. 
Chafcuns  amaint  /  o  fille  /  o  uoir  feror. 
O  uoir  cofine  /  o  uor  maint  /  foe  vxor. 
Char  af  pulcelles  /  tu  trouerais  fignor, 
Af  maries  /  Ci  feres  grant  honor. 
Si  ferais  tu  /  de  chiualer  plufor. 
Maint  adober .  de  bon  brant  de  color. 
Cil  qui  non  uient  /  fii  perdra  ton  amor. 
Par  foy  dit .  Karlle  .  fi  ferai  fan<j  demor. 
A  lor  apelle  /  tantod  li  bandior. 
Le  com  ant  fift  /  eceus  /  ciuauce  entor. 
Banir  la  cort/de  part  lempereor. 

APentecoAe  /  apres  la  fcenfions. 
Eltoit  banie/la  cort  tot  enuirons. 
Que  doit  durer  / .  IIII .  mois  adelons. 
Por  ce  uoloit  /  lemperer .  Karllons. 
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Que  adonch  /  les  dames  uiegue  olor  compeignons. 
Par  honorer  /  la  roine  au  chief  blons. 
iv°b]  Qiii  doit  de  dames /tenir  cort  de  renons. 

El  rois  la  ueut  tenir /de  fes  barons. 
Apres  la  fefte/dont  diuife  auons. 
Le  uint  de  giant /une  H  grant  fuifons. 
Que  •  XII  •  roi  li  font  /  tot  de  corons. 
A  beus  coroy  /  et  de  giant  gamifons. 
Efter  li  duch  /  et  li  prince  /  et  li  cons. 
Giant  li  fu  /  de  maintes  regions. 
Le  quuens  darthois/et  le  quuens  de  foifons. 
De  lucinbor/li  uafal  merigons. 
Le  quuens  dauergne  /  qui  maine  a  fon  galons. 
La  belle.  Ynide  /  ala  clere  famous. 
O  luy  mena.  Berart/fon  quifin  bons. 
Et  Bauduyn/a  le  cors  de  lions. 
Thomax  de  flandre/qui  dune  nalions. 
Furent  ellrait  /  tot  anfi  cum  lifons. 
Ambdos  fon  frere .  Ynide  /  a  le  cler  frons. 
E  font  forage /au  bon  uafal.  Vgons. 
Le  quuens  ne  uint /a  guife  de  bricons. 
Quil  nait  olui  /  bien  .  II .  c  .  compaignons. 
Tot  de  li  miaudre/qui  font  de  foe  mafons. 
Si  li  eftoit  /  e  Morant  /  e  Sanfons. 
Qui  fenefchal  fu  /  ali  quuens  Vgons. 
Droit  aparis  /  uinent  fan^  rellefons. 
En  la  contree  /  de  faint  pol  /  com  trouons. 
Sont  defandu/de  piece  troue/hons. 
Vne  hoftel  /  qui .  Ynide  leoit  Ions. 
Qui  fomi  fu  /  et  de  fain  /  et  danons. 
Dautre  uitaille  /  et  de  tot  uenefons. 
Por  tenir  cort /a  honor  le  roi  felons. 

R  eft;  li  quuens /al  hoft;el  defandu. 
Celuy  meeiine  /  qui  li  quuens  .  Rollant  fu. 

u.  s.  w. 

• 

Eine  andere  Teilung  des  Ganzen  als  die,  welche  sich  ungewunscht 
durch  das  Vorhandensein  der  oben  erwahnten  Lucke  ergab ,  l&fst  sich 
an  einer  jenem  leeren  Blatte  vorangehenden  Stelle  wahmehmen,  nam- 
lich  auf  Blatt  3  2  v^,  wo  eine  Laisse  mit  den  Worten  schliefst : 

Enci  leiromes  de  hue  un  poy  auquant. 
E  canteromes  de  Karlle  •  le  puifant. 
v^b]  Que  enuers  li  quuens  oura  tiel  traimant. 

Pues  qui  lontain  fu  da  fon  cafemant. 

Darauf  folgt  mit  grofser  Initiale,  deren  Ranken  sich  auch  uber 
den  obem  und  den  linken  Rand  der  Blattseite  ausdehnen: 


p 


^Ves  qe  karllon  oit  por  fpion  eu. 
Que  li  quuens  hue  alontaneg  il  fu. 
A  fes  priues  confoil  illoit  prendu. 
Cum  fon  uoloir  il  aura  acomplu. 
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Mit  diesen  spaxlichen  Mitteilungen  begnuge  ich  mich  fur  einmal. 
Auf  einlalislichere  Vergleichung  mit  den  beiden  in  Italien  befindliclien 
Texten  einzutreten,  wurde  jetzt  schon  mSglich  sein,  bleibe  aber  einem 
Fachgenossen  vorbehalten,  dem  von  diesen  eine  genauere  Eenntnis 
gegSnnt  ist  als  sich  aus  den  knappen  bis  jetzt  vorliegenden  Berichten 
gewinnen  lafst.  Es  kam  zunaclist  nur  darauf  an ,  von  dem  Vorhanden- 
sein  des  hiesigen,  entsehiedener  wenngleich  lange  nicht  rein  fran- 
zSsisch  gefarbten,  alteren  und  sicher  datierten  Textes  Kunde  zu  geben, 
eines  Textes,  der  die  rohe  Verarbeitung  DANTE'scher  Motive  in  die 
Sage  von  Hugo  von  Auvergne  hinein  schon  zwanzig  Jahre  nach  Dantes 
Tode  vollzogen  zeigt. 
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Grabstafaie  aus  Tarent. 


Von  Alexander  Conze, 


<Vorgelegt  am  13.  December  1883  [s.  Jahrg.  1883,  St.  LI,  S.  1239].) 


Unter  unsenn  Gesammtvorrathe  griechischer  imd  r5miselier  Statuen 
wartet  eine  Classe  noch  ganz  besonders  der  Aussondel^lng  und  Grup- 
pirung,  die  der  Grabstatuen.  Diese  Arbeit  wird  wohl  erst  im  Zu- 
sammenhange  der  grossen  Untemehmung  eines  vollstandigen  Statuen- 
corpus,  welcher  das  Archaologische  Institut  naher  zu  treten  beginnt, 
ihre  Erledigung  finden.  Die  von  der  Wiener  Akademie  aus  bereits 
weit  vorgeschrittene  Sammlung  der  Grabreliefs  wird  dazu  ein  wich- 
tiges  Vergleichungsmaterial  an  die  Hand  geben.  Inzwischen  sind 
Einzelbeitrage  am  Platze.  Sie  sind  schon  ziemlich  zahlreich  geliefert 
und  haben  von  verschiedenen  Punk  ten  deutlich  gemacht,  wie  weit- 
verbreitet,  wie  von  sehr  alter  bis  in  spate  Zeit  reichend,  und  wie 
zahlreich  in  ihren  Werken  die  Sitte  der  Aufstellung  von  Statuen  auf 
den  Grabern  bei  den  Griechen  und  bei  den  Romern  der  Kaiserzeit  war, 
wahrend  sie  auf  dem  Standpunkte,  den  das  MuLLER'sche  Handbuch 
der  Archaologie  uns  in  so  schatzbarer  Weise  darlegt,  noch  so  gut 
wie  ignorkt  wurde. 

Namentlich  ist  es  die  zunehmende  Beachtung  der  Fundplatze^ 
gewesen,  welche  immer  mehr  Statuen  von  dem  Banne  zu  allgemein 
mythologischer  Erklarungsweise  von  vorn  herein  frei  gehalten  oder 
nachtraglich  beiteit  hat.  Wir  erinnern  hier  daran ,  dass  gewiss  mit  Recht 
erst  ktirzlich  namentlich  fiir  das  theraische  und  das  teneatische  Exem- 
plar der  sogenannten  Apollofiguren  alterthumlichsten  Stils  die  Wahr- 
scheinlichkeit  geltend  gemacht  ist,  dass  sie  Grabstatuen  seien.^  Sie 
riicken  damit  der  bootischen  Sepulcralgru^pe  des  Dermys  und  Kitylos 
auch  inhaltUch  nahe  und  die  weite  Verbreitung  und  die  hautige  Wieder- 
holung  des  Typus  findet  damit  eine  befriedigendere  Erklarung,  als  sie 
bei  der  ausschliesslichen  Deutung  auf  ApoU  oder  der  dann  daneben 


^  Vergl.  L.  Ross  arch.  Aufs.  I,  S.  65. 

*  LoEscHKE    in   Mitth.    athen.  Inst.   IV,    1879,    S.  304.     MilchhSper   in  Arch. 
Zeit.  XXXIX,  1 88 1,  S.  54 f. 
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tretenden  auf  Siegerslatuen  gegeben  war.  Hierbei  woUen  wir  niclit  ver- 
gessen,  dass  zumal  der  alterthumliche  Typus  nicht  iiur  zum  Ausdrucke 
eines  einzigen  Gedankens  diente.  Eine  ahnliche  Frage  entstelit  nach 
einer  Bemerkung  Lollings*  in  Bezug  auf  den  altgriechischen,  nach  spater 
Benutzung    sogenannten    Spes- Typus    stehender    weihlicher    Figuren. 

Den  sorgfaltigen  Ermittelungen^  welche  an  den  Standspuren  der 
Skulpturen  auf  altattischen  sepulcralen  Inschriftbasen  vorgenommen 
wurden,  verdanken  wir  die  Gewissheit,  dass  auch  hier  schon  in  fruher 
Zeit  nicht  nur  Reliefs  als  Grabesbilder  dienten^.  Damit  verstarkt 
sich  die  Zuversicht,  mit  der  man  schon  fruher  vermuthet  hatte,  dass 
ein  Typus  weiblicher  Statuen,  der  der  sogenannten  Penelope,  in  der 
That  das  Grabesbild  einer  verstorbenen  Frau  zeige ,  und  die  Berechtigung 
einen  allein  erhaltenen  Kopf  wie  den  unserer  Sculpturensammlung 
(Kat.  No.  2 66  A)  einer  solchen  Statue  zuzurechnen.  Das  Schema  dieser 
traurig  zusammengeknickt  dasitzenden  Verstorbenen  hat  ganz  kurzlich 
FuKTw ANGLER  durch  vcrschiedenc  Wandlungen  spaterer  Stile  imd  Aus- 
ffihrungen  hindurch  zu  verfolgen  gesucht,  und  damit  abermals  einen 
neuen  Einblick  in  das  Gebiet  der  statuarischen  Ausschmuckung  der 
griechischen  Graber  eroffiiet^. 

Wenn  neben  dem  stehenden  Mannesbilde  und  dem  sitzenden 
Frauenbilde  die  statuarische  Darstellung  verstorbener  Manner  als  Sitz- 
figuren  auf  ihren  Grabem  meines  Wissens  bisher  nicht  nachgewiesen 
wurde,  so  entspricht  das  dem  verhaltnissmassig  selteneren  Vorkommen 
solcher  Darstellung  auch  auf  Grabreliefs,  was  seine  Erklarung  in  Cha- 
rakter  und  Sitte  findet. 

Als  besonders  zahlreich  durften  dagegen  bei  einer  Zusammen- 
stellung  und  namentlich  fortgesetzt  genauer  Beobachtung  von  Fund- 
umstanden,  wie  die  Statuen  von  Kindern,  Madchen  oder  Knaben, 
mit  ihren  Lieblingsthieren  (z.  B.  v.  Sybel  992.  993),  so  die  Statuen 
junger  mannlicher  Verstorbenen  in  stehender  Stellung  aus  den  Zeiten 
entwickelter  Kunst  vom  5.  Jahrhundert  v.  Chr.  an  sich  erweisen 
(z.  B.  die  Herosstatue  des  Antiphanes  im  k.  Museum  Kat.  n.  219. 
Brunn  Gesch.  der  gr.  K.  I,  S.  605).  Dadurch,  dass  die  letzteren  im 
Typus  sich  mit  Hermesbildern  beruhren,  hat  freilich  die  Thatsache 
zimachst  die  Gestalt  einer  Frage  erhalten*.  Figuren,  wie  die  des 
sogenannten  Hermes  von  Andros  (v.  Sybel  264)  und  die,  deren  Trflm- 
mer  ich  auf  Thasos  sah,  werden  nicht  so  sehr  durch  ihren  sepulcralen 
Fundort,  da  man  ihn  auch  mit  der  Deutung  auf  Hermes  als  Psycho- 


^  Lolling  in  Mitth.  athen.  Inst.  IV,  1879,  S.  281  f. 
'  LoscHKE  in  Mitth.  athen.  Inst.  IV,   1879,  S.  299  if. 

*  Sammlung  Saburoff  zu  Taff.  XV.  XVI.  XVII. 

*  KoERTE  in  Mitth.  athen.  Inst.  Ill,   1878,  S.  95  if. 
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pompos  vereinigen  kann ,  als  durch  das  Schlangenattribut  einen  beson- 
ders  gesicherten  Ausgangspunkt  fiir  die  Deutung  bilden.  Mir  erscheint 
er  wenigstens  gesicherter,  als  Kekule  (Theseion  n.  368)  zugeben 
woUte.  Auch  das  Hinzutreten  sogar  von  bestimmten  Hermesattributen 
wird  die  Wahrscheinlichkeit  der  Deutung  einer  grossen  Zahl  solcher 
Statuen  als  heroisirter  Verstorbenen  weniger  erschuttem,  wenn  man 
die  Vereinigung  von  sehr  vollzahligen  Hermesattributen  mit  einer  durch 
den  erst  in  romischer  Zeit  unerlasslicheren  portraithaften  Gesichtstypus 
der  Figur  z.  B.  an  der  Statue  in  der  Sala  di  croce  greca  des  Vaticans 
(n.  561)  nicht  ausser  Augen  lasst.  Die  letztgenannte  Figur,  welche 
eine  Veroffentlichung  verdient,  wurde,  wie  mir  Helbig  aus  dem  Kata- 
loge  nachweist,  in  der  Vigna  Moroni  gegenuber  dem  Scipionengrabe 
gefiinden. 

Das  paarweise  Vorkommen  von  weiblichen  Standbildem  mit 
solclien  mannlichen  Statuen,  wie  bei  dem  sogenannten  Hermes  von 
Andros  und  seiner  Gefabrtin  (V.  Sybel  264.  265)  oder  dem  gleichartigen 
Statuenpaare  von  Aigion  (v.  Sybel,433.  434),  scheint  sich  auch  besser 
mit  der  Deutung  beider  formell  auf  einer  Linie  stehenden  Gestalten 
als  Verstorbene  zu  vereinen.  Jedesfalls  giebt  es  den  Anlass  noch  viele 
vereinzelte  weibliche  Statuen  darauf  hin  zu  priifen,  ob  sie  nicht  Grabes- 
bilder  sind. 

Einen  weiteren  Beleg  ftir  die  Gelaufigkeit  der  Anbringimg  von 
Statuen  auf  Grabern  in  spatgriechischer  Zeit  liefern  die  Grabreliefs 
dieser  Periode.  Abweichend  von  der  Mehrzahl  der  Reliefs  aujs  alterer 
Zeit  zeigen  sie  die  dargestellten  Gestalten  vorwiegend  in  der  Vorder- 
ansicht,  dabei  meist  aufrecht  stehend.  Sie  haben  den  Charakter  der  Relief- 
bilder  verloren  und  sind  nichts  Anderes  als  eine  billig  herzustellende 
Abkiirzung  von  Grabmalern  mit  statuarischem  Schmuck.  So  wie  hier 
die  Figuren  unter  einem  saulen-  oder  pfeilergetragenen  Giebelbau  zu 
erscheinen  pflegen,  so  stellen  uns  bekanntlich  in  besonders  grosser 
Zalil  unter italische  Vasenbilder  die  Bilder  von  Grabmalern  vor  Augen, 
wo  ein  zierlicher  Saulenbau  sich  uber  den  Figuren  der  Verstorbenen 
erhebt,  Figuren,  die  mehr  statuarisch  als  reliefartig  gedacht  sind.  Ent- 
sprechend  der  Entwickelung  oder,  wenn  man  will,  der  Ausartung  des 
Geschmackes,  welche  das  spate  unteritalische  Griechenthum  liber  das 
Athen  des  4.  Jahrhunderts  hinausfiihrte,  sind  hier  nicht  mehr,  wie  auf 
den  attischen  bemalten  Thon-Lekythen  die  lebenden  Gestalten,  welche 
an  den  Grabmalern  verkehren,  sondern  die  Grabmaler  inmitten  der 
um  sie  Versammelten  die  Hauptsache.  Herausgehoben  werden  sie 
durch  das  blendende  Weiss  und  Gelb  der  Farbung,  die  gewiss  den  Ge- 
danken  an  ein  kostbares  Material  erwecken  soUte.  Das  bi*aucht  keiner 
Wirklichkeit  zu   entsprechen,   sondern   kann   nur,    wie  im  Volksliede 
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freigetig  mit  Gold  und  Silber  unigegangen  wird,  geineint  sein.  Mag 
man  nuii  aiich  bei  diesen  Grabmalevdarstelluiigen ,  was  die  Einzel- 
gesUdtunK  betrifft,  si<-]i  auf  i»li»ntastiscliem  Boden  bewegen,  so  muss 
docli  der  Oosiiinintty[)iis  soh-hci"  Grabmliler  den  iinteritaliscben  Vasen- 
maleru  nus  ihrer  Uuigobiiiig  so  geliiiiKg  gewesen  sein,  wie  dem  attisehen 
Lekytlienuialer  die  Steleiiform,  wi-lcho  cr  als  Mittelpunkt  seiner  Graber- 
scenen  darstellt.  Nur  der  Umstaiid ,  dass  UnteritaJien,  trotz  vielfiicher 
Au&bcutiing  s<'inor  Fuud,stStt<'n  zu  Sammrlzwci^ken ,  der  wissenschaft- 
lichen,  d.  h.  der  vom  Kinzehion  auf  das  Ganze  schauenden  und  des- 
halb  auc'b  das  unselieinliaro  Eiiizcln(!  nk-bt  vrrachtcnden  Beobachtung 
lange  zieuilidi  fern  geblieben  ist ,  ist  Scbuld  daran,  dass  uns  von  einer 
statuarischen  Aussebmurkiing  der  gnissgriecbischen  Graber,  welche  den 
realen  llintergi-und  Jener  Phaiita.sicgeniiikle  auf  den  Vasen  bildeten, 
bisher  kaiiin  Ktwas  bckaniit  geworden  ist.  Wir  dOi-ften  erwarten, 
hier  nameiitUeb  aueh  auf  statiiariscbe  Gi-uppcn  sepulcraler  Bestimmung 
zu  stos.sen. 

Eiueii  kleineu  Beitrag  zur  Austiillung  dieser  Lueke  haben  vor 
Kurzem  die  Ausgialiungen  geliefert,  welcbe  seit  ciniger  Zeit  in  Tarent 
eifriger  als  sonst  angestellt  werden,  leider  meistens  immer  noch  nieht 
uiit  derjenigpu  Sorgfalt,  welehe  den  Funden  ihi-e  voile  Verwerthung 
iiir  unsere  Keuntniss  er.st  sicbern  wiirde.  Wir  haben  das  grade  im 
vorliegenden  Falie  zu  beklagen. 

Im  Jahre  1882  gelangte  die  unter- 
leben.><gi'ossc  Statue  eines  Rnaben  In  das 
Konigl.  Museum  zu  Berlin,  wo  man  bei 
der  Erwerbinig  nicbt  melir  von  ihrwusste, 
als  dasN  sie  na(!h  der  Vei'sicherung  des 
Vcrmittlers  in  der  Beliaiidlung  recht  iiatu- 
ralistiscb ,  einigemiaassen  in  der  Riehtung 
des  Castellanischen ,  jetzt  dem  brittiscben 
Museum  gehOrigen  Domausziehers , '  sein 
sollte,  mid  gut  erlialten  namentlieh  im 
Knpfe.  Eiiie  Arbeit  dieser  Art,  gleichviel 
wie  ilir  individuelles  kiinstlerisches  Ver- 
dicjist  sein  nioclitc,  aus  einem  PIa,tae  wie 
Tarent,  auf  den  man  bei  den  uns  jetzt 
liestnidersnalicgelegtenStudiumderspSt- 
griccbisrliou  Ktuist  IHngst  seine  Erwartun- 
gen  ricbten  musste.  erscbien  auf  jedenFall 
cine  wiinstdienswertbe  Erwerbung.  Und 
sie  lint  vollstandig  gehalteu,  was  sie  zu 
Yersprfrhen  .schien. 
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Da  idh  die  Akademieschriften  nicht  gem  mit  voUumst&ndlicher 
Publikation  beschwere,  mag  die  beigefiigte  Skizze  eine  fiir  diese 
Mittheilung  geniigende  Vorstellung  der  Figur  geben,  wie  sie  nach 
Nachlieferung  des  Anfangs  ihr  fehlenden  linken  Unterarms  aus- 
sieht.  Es  ist  die  Stellung  mit  Profilansicht  des  Kopfes  gewShlt, 
um  die  in  der  That  besonders  auffallende  Formengebimg  desselben 
zu  zeigen,  welche  fiir  Erklarung,  wie  fiir  Zeitbestimmmig  gleich 
beachtenswerth  ist. 

Die  Figur  ist  aus  Kalkstein,  sogenannter  pietra  di  Martina,  ge- 
arbeitet  und  war  urspriinglich  bemalt,  woven  Spuren  von  rother  Farbe 
zumal  am  Nackten  des  linken  Arms  und  am  rechten  Auge  geblieben 
sind.  Sie  ist  0.64"  hoch  erhalten;  es  fehlen  iln*  der  rechte  Unterarm, 
die  Beine,  soweit  sie  unter  dem  Gewande  zum  Vorschein  kommen, 
bis  auf  das  erhaltene  linke  Knie;  im  Halse  imd  an  drei  Stellen  im 
linken  Arm  war  sie  durchgebrochen ,  womit  das  Fehlen  des  Daumens 
der  linken  Hand  und  eines  kleinen  Stuckes  im  linken  Unterarme  zu- 
sammenhangt. 

Der  Knabe  steht,  auf  dem  rechten  Beine  iiihend,  das  linke  leicht 
vorgesetzt;  der  linke  Arm  hangt  fi^i  herab,  die  Finger  seiner  Hand 
sind  im  Stein  mit  dem  KSrper  verbunden;  der  rechte  Unterarm,  der 
jetzt  fehlt,  war,  wie  auch  der  Mangel  an  Ausarbeitimg  an  der  rechten 
Hufl;e  zeigt,  vorgebogen.  Der  Kopf  ist  zu  seiner  Linken  gewendet, 
blickt  dahin  etwas  nach  oben.  Die  ganze  Stellimg,  das  Aufruhen  in 
den  Huften ,  dem  entsprechend  die  rechte  Schulter  ein  wenig  niedriger 
gestellt  ist,  als  die  linke,  auch  die  Drehung  des  Kopfes,  AUes 
wirkt  lebendig  zusammen.  Gesteigert  wird  diese  Lebendigkeit  durch 
die  hSchst  individuelle  Bildung  des  wohlerhaltenen  Kopfes.  Die 
Schadelbildung ,  das  Vortreten  der  Backenknochen ,  die  Stumpfiiase 
und  die  aufgeworfenen  Lippen  sind  einer  Natur  entnommen,  die 
man  am  liebsten  in  einer  niedrigen  Classe ,  vielleicht  im  Sklavenstande, 
suchen  wird.  Dem  entspricht  die  Bekleidung.  Sie  besteht  nur  aus 
einem  kurzen,  die  Kniee  6*61  lassenden  Chiton,  der  mit  kurzen,  ein 
wenig  aufgeschlitzten  SchulterSrmeln  versehen  und  in  den  Hilften 
leicht  untergiirtet  ist.  Der  naturalistischen  KSrperbildung  entspricht 
die  Gewandbehandlung,  welche  den  Stoff  des  Chiton  durch  die  An- 
deutung  kleiner  Querliegefalten  charakterisirt.  Mag  man  von  diesem 
kleinen,  uns  heute  durch  die  samothrakischen  Giebelfiguren  imd  dann 
namentlich  durch  die  pergamenischen  Altarsculpturen  bereits  gelHufiger 
als  sonst  gewordenen  Kriterium  ausgehen  oder  den  Gesammteindruck 
der  Figur  auf  sich  wirken  lassen,  immer  wird  man  auf  eine  Arbeit 
aus  hellenistischer  Zeit  schliessen,  in  Tarent  auf  ein  Werk  der  Spftt- 
zeit  der  fi'eien  griechischen  Stadt  oder,  was  nicht  ganz  ausgeschlossen 
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sein  diirfte,  bald  iiach  der  Unterwerfung  unter  Rom,  wo  der  ^B^riechisclie 
Charakter  der  Stadt  bekanntlicli  ziemlich  unangetastet  blieb. 

Fiihrt  uns,  wie  gesagt,  Typus  und  Tracht  des  Knaben  auf  die 
Vermuth ung,  dsiss  er  der  dienenden  Classe  angehOrte,  so  crimiem 
Tracht  und  Stellung  an  die  auf  zahlreiehen  Grabreliefs  spStgriechischer 
Zeit  —  so  zahlreiehen,  dass  man  einzelne  kaum  anzufiahren  braucht 
—  neben  ihren  Herren  stehenden  Knaben.  Man  wird  ohnehin  die 
statuarische  Einzeldarstellung  ernes  solchen  Dieners  fiir  wenig  wahr- 
scheinlich  halten,  und  so  entsteht  die  Vermuthung,  dass  wir  nur  den 
Theil  einer  Sepulcralgruppe  vor  uns  haben,  deren  Hauptfigur,  wahr- 
scheinlich  ein  junger  Mann,  fehlt. 

Eine  solche  Annalime  wird  aber  durch  die  Nachricht  bestarkt, 
dass  die  Figur  in  der  Gegend  antiker  Graber  gefunden  sei.  So  geben 
audi  Viola*  und  Fr.  Lenormant*^  an,  der  erstere  die  Vermuthung  daran 
kniipfend,  dass  die  Figur  zu  einem  Grabaufsatze  gehOrt  habe,  der 
letztere  dieselbe  Vermuthung  etwas  positiv  ausdruckend.  Da  die  Ruck- 
seite  der  Figur,  wie  schon  Viola  betonte,  wenig  ausgearbeitet  ist,  so 
ist  als  urspriinglich  die  Aufstellung  vor  einer  Rtickwand  anzunehmen. 
Nach  AUem,  was  so  in  Ansehlag  zu  bringen  ist,  hatten  wir  demnach 
den  Uberrest  einer  statuarisclien  Grabgruppe  etwa  aus  dem  nischen- 
artigen  Bau  eines  Heroons  vor  uns.  Auf  unteritalischem  Boden,  aus 
spatgriechisclier  Zeit  ersteht  damit  in  unserer  Vermuthung  eines  jener 
wirkliehen  Grabmaler,  deren  phantastisclie  Abbilder  die  Vasemualer 
derselben  Gegend  und  Zeit  mit  so  viel  Vorliebe  darstellen. 

Hieraus  ergab  sieh  nach  Erwerbung  der  Figur  ohne  V^eiteres  der 
Wunsch  zu  wissen,  ob  nicht  von  dem  ganzen  Monumente,  das  von 
nun  an  doch  niehr  noch  als  das  eine  erlialt^ne  Stuck  imser  Interesse 
in  Anspruch  nalim,  noch  andere  Theile  zu  finden  sein  mochten,  welche 
einer  Rekonstruktion  Anhalt  boten. 

Eine  Nachforschung  an  Ort  und  Stelle  hat  uns  zunSx^hst  n&here 
Kenntniss  davon  gegeben,  dass  eine  unterirdische  Grabkammer  in  der 
Nahe  des  Fundortes  der  Knabenstatue,  vvenn  auch  nach  Au](grabung 
wieder  verschiittet,  vorhanden  sci.  Es  wird  dieselbe  sein,  von  weleher 
Viola  spricht  (Giornale  degli  scavi  i88i,  S.  418  f.);  wir  haben  sie 
wieder  frei  legen  lassen  und  die  zum  Museumsapparate  gelangte  Auf- 
nahnie  stellt  sie  mit  zwei  Todtenlageni,  einer  hinab^hrenden  Treppe 
und  einer  Felderdecke  dar.  Diese  Aufnahme  lasst  aber  so  wenig  das 
thatsaclilicli  Gofundene  und  das  Ilinzuerganzte  unterscheiden,  ist  in 
der  Darstellung  des  Vorhandenen  nachweislich  so  ungenau,  dass  ich 
sie  einer  Veroftentlichmig  nicht  fiir  werth  halte.    Es  wird  sich  ja  auch 

^  Notizie  degli  scavi    1881,  8.436. 
'^  Ciazette  archcol.  VII,  8.  IJ3. 
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nicht  fest  behaupten  lassen,  dass  unsere  Knabenfigur  gerade  zu  dies  em 
Grabe  gehSrt  haben  mtisse.  Genug,  dass  sie  auf  einer  Graberstatte 
gefunden  wurde.  Diese  liegt  im  Innern  der  alten  Stadt  gegen  das 
Mare  piccolo  hin  und  wird  von  einem  der  Grundbesitzer,  dem  Aw. 
CoLucci,  so  weit  sein  Terrain  reiclit,  ftir  landwirthschaftliche  Zwecke 
rajolt  nnd  dabei  zugleich  griindlich  auf  Antiquitaten  hin  ausgebeutet. 
Auf  dem  Stadtplane  in  den  Notizie  degli  scavi  1881,  Taf.  VI  ist  die 
CoLucci'sche  zwischen  den  benachbarten  Besitzungen  Bari,  Brunna  und 
Lrozzi  angegeben.  Naliere  Nachfragen  und  einige  Ausgrabungen  haben 
schliesslich  noch  eine  Anzahl  anderer  Biaichstiicke ,  die  offenbar  alle 
zu  Grabmalern  gehoren,  uns  in  die  Hande  geliefert.  So  viel  ich 
habe  in  Erfahrung  bringen  k5nnen ,  sind  im  Museo  Nazionale  zu  Neapel 
und  im  Louvre  zu  Paris,  wohin  sonst  namentlich  Tarentiner  Fund- 
stiicke  in  grosser  Zahl  gelangt  sind ,  dergleichen  Bruchstiicke  nicht  vor- 
handen.  Um  so  mehr  will  ich  hier  das  Verzeichniss  geben.  Das  Material 
ist  wiederum  Kalkstein;  Farbspuren  habe  ich  nicht  bemerkt. 

Ein  Giebelkopfstiick  einer  0.615  breiten,   0.335  tiefen  Stele,  auf 

drei  Seiten  ausgearbeitet ,  mit  Zalmschnitten  imter  dem  Simsvorsprunge. 

Ein  Stiick  einer  Felderdecke  mit  abwechselnd  achtblattrigen  und 

einfach  schalenft)rmigen  Rosetten   in   den   vier  erhaltenen  Lakunarien, 

deren  jedes  0.215  ^^  Quadrat  misst. 

Sieben  Bruchstiicke  von  Saulchen  mit  zwanzig  Kanneluren ,  etwa 
0.12  im  Durchmesser  messend,  aus  denen  sich  drei  Schafttheile  zu- 
sammensetzen  lassen. 

Ein  niedriges  korinthisches  Kapitall,  welches  auf  seiner  einen,  vor- 
deren  Seite  mit  der  stehenden  Figur  einer  vogelbeinigen  gefliigelten  Sirene 
verziert  ist,  die  ihre  rechte  Hand  in  haufig  wiederkehrendem  Klage- 
gestus  an  den  Kopf  legt.  Der  untere  Durchmesser  betragt  etwa  0.165™. 
Vier  wie  beistehend  skizzirt  geformte  massive  Architekturtheile, 
oben    0.13    im   Durchmesser  und   o.io   in   der  Hohe    messend.      Die 

Kannelirung  derselben  reicht  nur 
etwa  auf  drei  Viertel  des  Umfangs, 
der  Rest,  offenbar  eine  Ruckseite 
des  Stucks ,  ist  glatt  gelassen.  Unter- 
halb  der  Rundimg  und  auf  der 
oberen  FlUche,  deren  Mitte  kreis- 
fBrmig  eingetieft  ist,  befindet  sich 
ein  viereckiges  Einsatzloch ,  in  dessen 
Grunde  noch  Reste  eiserner  Stifte 
stecken.  Obenauf  sind  auf  dem 
erhabenen  Rande  jedesmal  drei,  in  etwa  gleichen  Abstanden  von  ein- 
ander    gestellte    runde   StiftlOcher   zu    sehen    imd  ausserdem,    immer 
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gleichmassig  weiter  nach  Inoen  geriickt,  ein  viertes,  etwarf  grSsseres. 
Anscheinend  zugehorig  ist,  wie  Hr,  Siemerinc  neulich  fand,  ein  be- 
somlers  gearbeitetes  Stuck,  welches,  oben  aufgesetzt,  als  sich  ver- 
engeiider  Hals  die  Vasenform  vervollstAndigen  wiirde.  Man  wird 
also  zunaclist  au  Akroterienartig  verwendete  Gef^se  denken. 

Endlich  sind  noch  37  kleinere  Bruchstiicke  vorhanden,  alle  von 
verwandter  Art  der  Arbeit  und  offenbar  ziemlich  gleichzeitig  sowohl  mit 
der  Knabenstatue,  als  aucli  mit  den  genannten  Architekturresten.  Soweit 
sie  architektonisclien  Omameiiten  angeliOren,  lohnt  es  nicht,  sie  hier 
einzeln  zu  verzeichnen.  Von  fUnf  Bruchstucken  korinthischer  Kapitelle 
geh5rt  eins  einer  Halbsaule,  eins  einem  Wandpilaster  an,  in  den  Maassen 
entsprechen  alle  etwa  dem  Kapitell  mit  der  Sirene,  Man  erkennt  femer 
palmettentbrmige,  etwa  0.15"  hohe  Eckakrotori<'n,  die  einzeln  gearbeitet 
und  auf  der  Unterseite  mit  einem  Stifte  zum  Aufeetzen  versehen  sind, 
femer  zwei  auf  der  Ruckseit*  abgeplattete,  hinten  in  Palnietten   aus- 


laufende  Greife,  die  wiederum  auf  der  Unterseite  einen  hier  noch  erhal- 
tenen  eisernen  Stift  haben,  der  eine  ausserdem  ein  schrag  nach  abwarts 
gerichtetes  Befestigungsloeh  auf  der  Ruckseite  und  ein  senkrecht  einge- 
bohrtes  oben  auf  dem  Kopfe.  Dem  andern  fehlt  der  Kopf.  Der  eine  von 
beiden  und  zwar  der  bis  auf  die  Vorderbeine  ganz  erhaltene  ist  hier  abge- 
bildet;  er  tragt  aufderRQckseite  alsWerkmarkeeinA.  Er  isto.i45"hoch. 

Ebenso  wie  diese  Greifenfiguren  sind  reiche  a  jour  gearbeitete 
Ranken-  und  Bluthenomamente,  von  denen  etwa  ein  Duzend  BruchstQcke 
da  sind,  mit  ebener  Ruckseite  und  eingebohrten  BefestigungslSchem 
zum  Aufeetzen  auf  Flachen  einer  Architektur  gearbeitet.  Zwei  Mai  er- 
scheinen  auf  der  RGckseite  audi  hier  Werkzeichen  (einmal  ^,  einmal  P). 

Es  smd  aber  auch  Uberreste  figiirlichen  Architekturscbmuckes  er- 
halten,  deutlich  zu  einem  Relief  gehSrig,  das,  ganz  wie  der  Fries  des 
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Ereclitlieions ,  aus  einzeln  gearbeiteten ,  mit  ihrer  hinteren  flachen  Seite 
auf  den  (Jrond  befestigten  Figui-en  bestaiid;  eiomal  ist  der  dazu  dienende 
eiserne  Stift  noch  erlialten ,  mehrfach  die  runden  Stiftldcher ,  alle  auf- 
fallender,  wenn  audi  nicht  gerade  unerklarlicher  Weise  sclirag  von 
oben  nach  unten  geriehtet.  Drei  dieser  R<?Iieffiguren  sind  hier  in 
Vordep-  und  Ruckansiclit  skizzirt. 

A.    Eine  weit  ausschreitend  iiacb  reelits  bin  eilende,  den  rechten 
Arm  ebendahin  vorstreckende ,  den  Kopf  aber  zurQckwentlende ,  jugend- 

lich  unbartige,  mannliche 
Figur;  sie  trSgt  eine  soge- 
nannte  phrygische  Mutze, 
einen  unter-  und  iiber- 
giirteten  bis  auf  die  Kniee 
reichenden  Armelchiton, 
Hosen,  vielleiclitauch  noch 
einen  wehenden  Uberwurf. 
Es  fehlen  der  rechte  Unter- 
ann,  der  linke  Arm,  das 
bnke  Unterbein  und  kleine 
Theile  des  Gewandes  am 
Hintergrunde.  Der  in  der 
Abbildung  fehlende  rechte 
Fuss  ist  sammt  einein  Theile  der  Plinthe  und  einem  auf  diese  herab- 
wehenden  Gewandende  nachtxSglich  noch  hinzugefunden.  Die  ganze 
Figur  misst  danach  in  ihrer  nicht  aufrechten  Stellung  0.17'°  in  der 
HOhe.  Auf  der  Riickseite  triigt  sie  als  Werkzeichen  eingeritzt  ein  A; 
voii  der  Befestigung  riihren  ein  von  unten  in  die  Plinthe  und  zwei 
in  die  Riickflache  eingebohrte  LScher,  deren  oberes  noch  den  Rest 
eines  Eisendiibels  enthUlt,  her. 

B.  Eine  andere  Figur 
schreitet  nach  links  hin, 
wendete  aber  den  Kopf  und 
die  gehobene  linke  Hand 
nach  der  entgegengesetzten 
Seite.  Sie  ist  mit  einem  mit 
punktirtem  GUrtel  ubergurte- 
ten  knielangen  Chiton  mit 
Uberfall  bekleidet,  daruber 
mit  einer  ziemlich  grossen 
Chlamys,  die  auf  der  rechten 
Schulter  befestigt,  von  dem  unter  ihr  gehobenen  linken  Arm  aufge- 
nommen  wird,  wahrend  die  gesenkte  Rechte*  abwSrts  gekehrt  ein  grosses 
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knotiges  Lagobolon  halt.  I>er  Kopf  und  ein  Theil  des  rechten  Armes,  nicht 
aber  seine  Hand,  ausserdem  beide  Beine  von  den  Knieen  abwarU  fehleii. 
Die  beiden  BefestigungslOcher  auf  der  Rtickseitezeigt  die  Abbildung. 

C.  Das  dritte  Fragment 
/     'ii  zeigt  die  Reste    zweier   Fi- 

guren,  welche  sieh,  die  eine 
nach  linkij,  die  andere  nach 
reehts  aussehreitend ,  wie  im 
Streite  von  einander  zu  ent- 
fernen  scheinen.  Die  weni- 
ger  erhaltene  Figur  reehts 
ist  nur  aus  einero  Theile 
ihrer  bekleideten  rechten 
Seite  und  dem  mit  offener 
Hand  gerade  ausgestreckten  rechten  Arme,  der  mit  einem  Armel 
bekleidet  ist,  zu  erkennen.  Von  der  andem  Figur,  vor  deren  Brust 
jene  ausgestreckte  Hand  sicli  befindet  und  hinter  deren  linkem  Beine 
der  rechte  Schenkel  der  anderen  Figur  zurucktritt,  ist  der  Ober- 
kOrper  vom  linken  Knie  und  recbten  Oberschenkel  ab  eriialten;  nur 
der  linke  Oberarm  fehlt,  der  nach  reehts  nach  der  mehr  zerstOrten 
Figur  hin  gehoben  war.  Ebendahin  blickt  der  Kopf,  wRhrend  die 
gesenkte  Rechte  einen  gebogenen,  unten"  abgebrochenen ,  daher  un- 
kenntlichen  Gegenstand  halt,  Bekleidet  ist  diese  jugendlicli  unbaxtige, 
aber  anscheinend  wieder  mannliche  Figur  mit  einem  knielangen,  mit 
punkirtem  Gurtel  ubergurteten  Chiton  mit  Uberfall,  auf  dem  Kopfe 
fiber  anscheinend  langem  Haare  mit  eincr  Mutze.  Die  zwei  Befestigungs- 
iScher  zeigt  die  Abbildung. 

Ein    viertes   Bruchstfick    ist    unbedeutend,    nur    der    Rest    einer 

bekleideten  Figur,  deren  nackter  rechter  Arm  sich  auf  ihre  Brust  legt. 

Diese  vier  Figuren  mogen,  nach  GrOsse  und  Arbeit  zu  urtheilen, 

zu  einer  uud  derselben  Darstellung  gehSrt  haben,  fur  deren  Erklarung 

das  Erhaltene  indessen  nicht  genugenden  AnhaJt  bieten  dflrfte. 

Abweichend  durch  GrOsse  {sie  werden  etwa  0.20  hoeh  gewesen  sein) 
und  geringere  Arbeit  sind  zwei  vollbekleidete  weibliche  FigOrehen  in 
lebhafter  Bewegung.  Sie  sind  stark  verstiimmelt.  Die  Ruckseite  ist 
nicht  als  ebene  Flache  gehalten,  aber  imausgefuhrt,  bei  der  einen  Figur 
auch  mit  zwei  wieder  schrag  abw&rts  gebohrten  Lochem  versehen. 

KurzUeh  erst  hat  Hr.  Fuhtwangleb  auf  der  Castellanischen  Ver- 
steigerung  in  Rom  {Kat.  S.  134  No.  1102)  eine  zum  Aufsetzen  auf 
einen  Grund  eingerichtete  ReUeffigur  fur  das  KonigUche  Museum 
erworben,  welche,  ofiFenbar  Tarentiner  Urspnmgs,  wenn  auch  etwas 
gr5sser  und  besser  gearbeitet,    doch   sonst  ganz  gleichartig  mit  den 
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oben  abgebildeten  ist.  Sie  stellt  einen  mit  dem  Schilde  bewafl&ieten, 
lebhaft  nach  rechts  hin  sich  bewegenden  nackten  Kampfer  dar;  links 
von  ihm  der  mit  einem  Armel  bekleidete,  eine  Pelta  lioch  hebende 
Arm  einer  knieenden  oder  fallenden  Amazone,  mit  der  der  Krieger 
kampft.     Das  Material  ist  Kalkstein. 

Bei  dem  beschriebenen  Zustande  aller  dieser  Uberreste  und  dem 
Mangel  an  Sorgfalt  bei  ihrer  Ausgrabung  lasst  sich  nicht  entscheiden, 
welclie  derselben  zu  einem  und  demselben  Grabmale  und  etwa  zu  dem 
der  Knabenstatue  gehoren  mogen.  Aber  auch  so  in  der  Vereinzelung 
eiTegen  sie  Interesse,  da  sie  wenigstens  einige  Ziige  der  reichgezierten  Grab- 
maler  erkennen  lassen  und  in  ihrer  virtuosen,  aber  nachlassigen  Technik 
und  Formengebung  charakteristisch  fiir  spatgriechische  Kimstweise  sind. 

Es  scheint,  dass  in  leider  nicht  ungewohnter  Weise  bisher  gerade 
die  architektonischen  Uberreste  der  Grabmaler  in  Tarent  ganz  beson- 
ders  unbeachtet  geblieben  sind.  Auf  demselben  Terrain,  wie  unsre 
Knabenstatue  und  die  iibrigen  hier  zur  Kenntniss  gebrachten  Stiicke, 
ist  ein  einf ach  profilirtes  Saulenkapitell  gefimden ,  das  mit  vier  ringsum 
vertheilten  Adlern  verziert  ist.  Es  befindet  sich  bei  Hm.  Colucci. 
Derselbe  besitzt  auch  noch  eine  kurzlich  auf  seinem  Terrain  gefun- 
dene  weibliche  Statue,  der  Tracht  nach  in  so  fern  auffallend,  als 
iiber  dem  Chiton,  aber  unter  dem  Mantel,  ein  Lowenfell  angelegt  ist. 

Ganze  Haufen  von  Architekturtnimmem  liegen  in  Tarent  auf 
dem  Grundstiicke  Lo  Lucca  in  der  Nahe  der  Grabkammer,  welche 
in  den  Notizie  degli  scavi  1881,  Taf.  VII  (vergl.  S.  418)  in  wenig 
geniigender  Weise  mitgetheilt  ist.  Man  kann  nur  mit  Betriibniss  alle 
diese  disjecta  membra  betrachten,  Schlachtopfer  einer  rein  landwirth- 
schaftlichen  Behandlung  der  Alterthiimer.  Es  sind  oflfenbar  Theile  von 
Grah-aediculae,  meistens  Giebel,  halb-,  dreiviertel-  und  ganze  Saulen, 
Alles  aus  Kalkstein.  Die  Gliederungen  sind  in  Stuck  ausgefuhrt; 
Starke  Reste  von  rother  Bemalung  sin  an  vielen  Stellen  sichtbar. 

Die  Zerstorung  der  Grabmaler  und  Zerstreuung  ihrer  Theile 
scheint  allerdings  schon  in  friihen  Zeiten  begonnen  zu  haben.  Viel- 
leicht  werden  aber  doch,  ehe  iiberall  die  Verwustung  ihr  Letztes 
gethan  hat,  mit  geduldiger  Beobachtung,  wie  sie  dem  Vemehmen 
nach  unter  Leitung  des  von  Neapel  abgeordneten  Hrn.  Viola  zu 
erwarten  ist,  nach  und  nach  noch  mehr  Ziige  zur  Rekonstruktion 
einer  Tarentiner  Nekropole  sich  gewinnen  lassen. 


Ausgegeben  am  5.  Juni. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


29.  Mai.     Sitziing  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Landolt  las  fiber  die  Verzogerung  chemisclier  Reac- 
tionen,  speciell  derjenigen,  welche  zwisehen  Jodsaure  und  schwefliger 
Saure  vor  sich  gehen. 

Die  Mittheilung  wird  in  einem  spatern  Sitzungsberiehte  erscheinen. 

2.  Hr.  Du  Bois-Reymond  legte  die  umstehend  folgende  Mittlieilung 
des  Hrn.  Prof.  A.  Christiani  hierselbst  vor:  zur  Keniitniss  der  Func- 
tionen  des  Grosshirns  beim  Kaninchen. 

3.  Hr.  Beyrich  legte  eiii  Schreiben  des  Hm.  Prof.  6.  Schweineurth 
ill  Cairo  vor,  worin  derselbe  fiber  die  geologischen  Ergebnisse  seiner 
soeben  vollendeten,  mit  Unterstfitzung  der  Akademie  ausgefuhi"ten 
Reise  in  der  westlichen  aegyptisclien  Wfiste  berichtet. 
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Znr  Kenntniss  der  Fnnctionen  des  Grrosshims 

beim  Kaninchen. 

Von  Prof.  Arthur  Christiani 

in  Berlin. 


(Vorgelegt   von    Hm.    du  Bois-Reymond.) 


In  einer  vor  Kurzem  in  diesen  Berichten  gedruekten  Mittheilung^ 
liat  Hr.  H.  Mi^^k  iiber  die  Folgen  der  Entfeniiing  des  Grossliims  bei 
Kaninclien  Behauptungen  aufgestellt,  welclie  den  Befunden  iind  An- 
sichten  direct  zAiwiderlanfen ,  die  icli  friiher  iiber  denselben  Gegenstand 
in  einer  der  Akadeniie  eingereichten  Abhandliing  mitgetheilt  liabe.^ 
Es  ist  meine  Absiclit  nicht,  micli  hier  in  eine  ausfiilirliche  Wider- 
legnng  jener  Behaiiptungen  einznlassen;  icli  behalte  mir  dies  tiir  die 
(ielegenlieit  einer  anderen  Mittheilung  uiid  fiir  ein  Feld  vor,  aiif 
welclieni  ick  ihm  mit  gleichen  Vortheilen  entgegentreten  kann.  Docli 
glaube  icli  es  der  Akadeniie  sowolil  wie  mir  selber  scliuldig  zu  sein, 
audi  an  dieser  Stelle  Einiges  zur  Klarung  der  Saclilage  zu  benierken. 
Dazu  sei  es  mir  verg()nnt,  zwei  Punkte  hervorzulieben ,  welche  allein 
geniigen  um  zu  zeigen,  djiss  Hr.  Munk  bei  seiner  Kritik  meiner  Unter- 
suchungen  wiclitige,  ja  entsclieidende  UmstJinde  theils  niclit  gekannt, 
tlieils  iibersehen,  jedenfalls  nicht  riclitig  dargestellt  hat. 


L 

Da  Hr.  Munk  zu  verstelien  giebt,  dass  mcuie  Beobachtungen 
wegen  der  relativen  Unvollkonimenlieit  meines  Operationsverfahrens 
woniger  tauglicli  waren,  so  halte  ich  es  zunachst  fiir  nothwendig. 
das  von  mir  geiibte  Entliirnungsverfahren  und  seine  nftclisten  Folgen 
zu  beschreiben.  Ich  habc  dies  mir  eigenthiimliche  Verfahren,  jedoch 
ohne  es  (lurch  den  Druck  zu  veroffentlichen ,  schon  am  14.  Mai  1880 


^  S.  ohen  S.  549  ff. 

-  Monatshorichte  dov  AkadiMiiie,   17.  Fehniar  1881. 
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der  physiologischen  Gesellschaft  demonstrirt/  wie  auch  seitdem  zahl- 
reichen  Fachgenossen  vorgeftihrt. 

Das  Verfahren  gestattet  giinstigen  Falles ,  die  Thiere  ohne  nennens- 
werthen  Blutverlust  und,  was  besonders  hervorzuheben  ist,  ohne 
initialen  Erschopfungszustand  zu  erhalten:  die  Thiere  k5nnen 
unmittelbar  nach  der  Operation  sitzen,  stehen  und  gehen. 
Hierzu  dftrfen  die  Thiere  aber  weder  durch  Narcotica  oder  sonst  irgend- 
wie  kunstlich  vorbereitet,  noch  in  ihrer  normalen  Lebensweise  gestSrt 
sein.  Der  Hauptkunstgriff  besteht  darin ,  die  gi'ossen  Hemispharen  unter 
Heraushebung  aus  dem  oben  geoffheten  Schadel  von  Hinten  nach 
Vorn  hin  so  umzuklappen,  dass  die  innere  Flache  derselben, 
welche  den  Hirastock  umhiillte,  nach  Oben  sieht  und  die  Striae 
corneae  zu  Tage  treten,  worauf  man  dann  jederseits  mit  einem 
einzigen  sehr  schnell,  aber  mehr  druckend  als  ziehend,  gefulirten  Schnitt 
mittels  eines  zugescharften,  sieben  Millimeter  breiten,  holzemen  Scal- 
pellstieles  die  Trennung  vom  Himstock  voUzieht.  Ist  der  Schnitt 
tadellos  ausgefallen,  so  iSuft  er,  oben  genau  der  Stria  cornea  ent- 
sprechend,  unten  hart  am  vorderen  Rande  des  Tractus  opticus  bis 
zum  Winkel  des  Chiasma  nervorum  opticorum  hin  sich  erstreckend 
und  ohne  den  Sehnerven  in  seinem  Verlauf  getroffen  zu  haben.  Femer 
durfen  nach  VoUendung  der  beiden  in  beschriebener  Weise  rechts  und 
links  ausgefiihrten  Schnitte  keine  arteriellen  Blutungen  auftreten,  sondem 
es  mussen  sich  unter  dem  leichten ,  quetschenden  Drucke  des  Messer- 
stieles  die  kleinen   durch trennten  Arterien  bereits  geschlossen  haben. 

Wie  man  sieht,  liegt  in  der  Ausfuhiiing  der  so  vorgeschriebenen 
Schnitte  die  letzte,  aber  auch  die  Hauptschwierigkeit  des  ganzen 
Unternehmens.  Freihch  drohen  schon  vorher  dem  guten  Gelingen 
desselben  mancherlei  Gefahren.  Die  am  meisten  zu  fiirchtende  unter 
ihnen  ist  ein  plotzlich  eintretender  Stillstand  der  Athmung  in  ange- 
strengter  Exspiration,  deren  unmittelbare  Folgen  eine  starke  ven5se 
Blutung  aus  dem  eroffiieten  Sinus,  heftige  allgemeine  Krampfe  und 
rascher  Tod  zu  sein  pflegen.  Gunstigsten  Falles  geht  eine  langer 
andauemde  Erschopfiing  des  Thieres  nach  beendeter  Operation  hervor, 
wenn  es  gelungen  ist  durch  schleunige  Fortnahme  des  venosen, 
schwarzlichen  Blutes  von  dem  Schadelgrunde  das  Thier  am  Leben  zu 
erhalten.  Aber  mit  der  Reinheit  der  Beobachtungen  nach  der  Ent- 
hirnung  ist  es  unbedingt  vorbei:  haben  sich  die  Thiere  im  besten 
Falle  nach  ungefahr  einer  Viertelstunde  erholt,  konnen  sie  wieder 
sitzen,  spater  auch  stehen  und  gehen,  so  zeigen  sie  doch  immer 
Schwache  und  schlechte  Haltung  in  den  Extremitaten ,  Schiefstellung 


*  E.  DU  Bois-Reymond's  Archiv  1880  S.  295. 
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des    Kopfes ,    Z wangsbewegungen ,    wiederholte   Blutungen ,    tet«,nische 
Satze  und  Krampfe,  vorwartssturmende  Bewegimgen  iind  dergl.  mehr. 

Nicbtsdestoweiiiger  koimon  solche  Thiere  noch  langere  Zeit  leben. 
Meiiie  langste  Beobacbtungszeit  in  dergleichen  Fallen  betragt  zwolf 
Stunden.  Man  bat  nur  dafiir  zu  sorgen,  dass  die  Blutcoagiila  ent- 
fernt  werden,  welcbe  sicb  immer  wieder  ausbilden  und  durcb  Druck 
nanientlicli  auf  die  von  mir  an  der  Basis  cranii  bescbriebenen  Centren^ 
scbadlicb  einwirken. 

Was  kann  man  aber  liberbaupt  tbiin,  urn  so  able  Erfolge  der 
Operation  zu  vermeiden? 

Zunacbst  gilt  es,  und  liierauf  ist  ein  ganz  besonderes  Gewicht 
zu  legen,  die  ganze  Operation  so  sclinell  wie  moglicli  auszufubren. 
Namentlicb  darf  die  das  Tliier  ertabrungsgemass  am  meisten  auft'egende 
Eroffnung  des  Scbadels  nicht  lange  dauern.  Nacbdem  das  Tbier  sicb 
von  der  Aufregung,  die  das  Aufbinden  bervorrief,  erbolt  bat,  fiibre 
man  genau  in  der  Mittellinie  ul)er  der  Sutura  sagittalis  einen  scbarfen 
l)is  auf  den  Scbadel  dringenden  Scbnitt  von  vier  bis  fiinf  Centimeter 
Lange,  ziebe  unter  sorgfaltiger  Scbonung  der  Musculatur  die  Weicb- 
tbeile  zur  Seite  und  dringe  mit  einer  kleinen  Knocbenzange  oberbalb 
des  Kiefergelenkes  am  Ende  der  Sutura  coronalis  durcb  den  Knocben 
bis  auf  die  Dura  ein,  um  sofort  durcb  Pronation  der  die  Zange  fiib- 
renden  Hand  die  vordere  Halfte  des  zugewandten  Os  parietale  nach 
Aussen  liin  abzubrecben.  liierauf  wende  man  sicb,  unter  schonender 
Umgeliung  des  Tuberculum  interparietale  und  des  Os  inteii)arietale 
mit  den  danmter  liegendem  Sinus  confluens^,  dem  binteren  Tbeile 
dos  Scliadeldacbes  zu,  um  wieder  zur  Sutura  coronalis  zu  gelangen. 
l)(*r  Sinus  longitudinaUs  anterior  ist  sobald  als  m5glicli  von  binten 
nacb  vorn  bin  ergiebig  zu  eroffnen:  bierbei  tliesst  in  giinstigen  Fallen 
(bis  einzige  Blut  ab.  ScldiessUcb  bricbt  man  die  binteren  Tbeile  des 
Stirnbeines  ab  und  bat  damit  eine  ovale  mit  der  Spitze  nach  vorn 
sobende  Oflhimg  im  Scbadeldacbe  von  geniigender  GrOsse  erbalten 
nni  die  Entbirmmg  vorzunebmen.  Zu  letzterem  Zwecke  gebe  man 
nacb  Spaltung  der  Dura  mit  einem  Scbielbackcben  von  Innen  Oben 
und  llinten  nacb  Aussen  Unten  und  Vorn  etwa  unter  45^  g^g^T^  die 
Medianebene  in  die  Hemispbare  ein  um  sie  aus  dem  Scbadel  heraus- 
zulieben  und  die  Umklappung  vorzunebmen.  Mit  der  anderen  Hand 
vollzielit  man   dabei  den   trennenden  Scbnitt  durcb   die  Stria  cornea. 

Die  Gesammtdauer  der  Operation  betrug  in  giinstigen  Fallen 
etwa  zwei  Minuten. 


^  A.  a.  O.  S.  227  und  vorher. 

*  s.  Kraise:  die  Anatomie  des  Kaninchens,  Leipzig  1868,  »^. 45  ".  203. 
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Nahte  werden  niclit  angelegt.  Den  Hirnstock  vor  Trockniss  zu 
selmtzen,  goiiugt  Kinfiilirung  eines  neutralen  tlussigen  Fettes  (Huiide- 
fett).  Kill  Wattebauscli ,  loiclit  fiber  die  Oflnung  des  Scliadels  gelegt, 
stellt  den  Verband  dar,  der  jederzeit  leiebt  abnelnnbar  Einbliek  in 
die  Scliadelhohle  gewjilirt. 

Als  Kriterien  fiir  eine  gelungene  Operation  galten  niir  stets  fbl- 
gende  Dinge. 

1.  Norniale,  hoclistens  etwas  vertieft-e  Athmnng. 

2.  VAnc  norinale,   hoclistens  etwas  erweiterte  Pupille. 

3.  Das  Fehlen  jeder  venosen  Blutung  und  jedweder 
Kranipfe  wall  rend  und  naeli  der  Operation. 

4.  Die  vollstandige  Erlialtung  der  Coordination  fur  Stand 
und  Locomotion  unmittelbar  nacli  der  Operation  und  in  der 
Folge. 

5.  Die  Ab wesenlieit  aller  Z wangsbe  wegungen  und  Zwangs- 
stellungen  unmittelbar  naeli  der  Operation  und  wahrend  der  Bebb- 
aclitungszeit  von  (in  inaximo)  zwolf  Stunden. 

6.  Die  sehr  bald  nacli  der  Operation  nachweisbare 
Frliohung  der  Reflexerregbarkeit,  namentlicli  fiir  Sinnes- 
reize. 

Das  von  Ilrn.  Mink  entliirnte  Kaninchen  ermangelte  »nie«^  ein 
»p]rscliopfungsstadium«  von  winigefalir  einer  halben*  bis  »langstens 
»etwa  einer  Stunde«  Dauer'^  zu  zeigen.  »Zunaclist  nach  der  Operation*, 
sagt  Hr.  MmiK,  *>bleibt  das  Thier,  bei  normaler  ruhiger  Athmung,  in 
MJeder  beliebigen  Lage,  die  man  ilim  ertlieilt  hat,  wofem  nur  der 
»Korper  ausreichend  unterstiitzt  ist,  unverandert  und  unbewegt  liegen«.^ 
Dann  erholt  sich  das  Thier,  sitzt,  macht  audi  liin  und  wieder  »zeiger- 
artigea*"^  Drehbe wegungen.  lis  folgen  Veranderungen  in  der  Athmung, 
Laufl)eweguiigeii.  »Jetzt  lauft  das  Thier,  nicht  unausgesetzt,  sondeni 
mit  »Pausen,  wahrend  welcher  es  ruhig  dasteht,  manchmal  geradeaus, 
»meist  in  Kreisen  oder  Spiralen*.  Dann  ^Ut  das  Thier  pl5tzlich  um, 
richtet  sich   wieder  auf  und  lauft  u.  s.  w.^ 

p]s  ist  nach  Vorstehendem  ersichtlich,  dass  die  Beobachtung  der 
von  Urn.  Mink  operirten  Thiere,  und  die  Beobachtung  der  von  mir 
enthiniten  Thiere  zu  ganz  unvergleichbaren  Resultaten  fuhren  musste. 


*  A.  a.  O.  8.  557. 
^  A.  a.  ().  S.  55^. 
^  A.  a.  0.  S.  55^ — 555. 
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Im  zweiten  Theile  iiieiner  oheii  erwiniiiten  Al)haiidlung,  dom 
Tlieile,  welcher  von  Urn.  Mink  beanstandet  wird,  sage  ieli  von  deni 
des  Cxrosshirns  und  der  Streifenhiigel  beraubten   Kaninchen: 

»Was  das  Umliergelien  der  Tliiere  naeli  dem  sjxmt^nen  Ilrwaehen 
»l)etrifl*t,  so  zeigte  sicli  in  den  b(»stgelungenen  Fallen  durchaus  nichts 
»Abnormes:  die  Thiere  wiehen  Hindernissen  (z.  B.  Tisclifussen)  aus, 
»ohne  dieselben  zii  beniliren:  sie  maeliten  ohne  objectiv  nachweisbaren 
»Grund  mitten  in  der  Bewegung  Halt;  sie  erkletterten  und  ersprangen 
»Anliolien  u.  s.  w.«^ 

Hr.  MuNK,  befangen  in  der  flir  ihn  fast  zum  Dogma  gewordenen 
Meinung,  dass  Kaninchen  nacli  »dem  Verhiste  des  Grossliirns  voli- 
kommen  l)lind«  seien*^,  stellt  diesc  nieine  thatsachlichen  Angaben  fiber 
das  Ausweichen  der  enthirnten  Thiere  vor  Hindernissen  als  unbegreif- 
lich  hin.  Doch  suclit  er,  auf  Grand  seiner  eigenen  Beobachtungen, 
sich  Rechenschaft  davon  zu  geben,  wie  ich  wold  zu  einer  der  seinigen 
so  widersprechenden  Auffassung  habe  kommen  konnen.  Seine  Ant- 
wort  auf  diese  Frage  lauft  darauf  hinaus,  dass,  wenn  enthirnte  Thiere 
nicht  an  Hindernisse  stossen,  entweder  der  Zufall  im  Spiel  ist,  oder 
die  Thiere  Zwangsbewegungen  inachen,  bei  welchen  sie  nicht  in  der 
Bahn  liegende  Gegenstande  nicht  beruhren.  »Derartige  Beobachtungen,* 
bc^hauptet  Hr.  Munk,  »waren  es,  welche  Hrn.  Christiani  zu  der  Meinung 
»verleiteten,  dass  die  Thiere  Hindernissen  auswichen;  und  er  ist  bei 
»d(»m  Irrthume  verblieben,  obwohl  das  Auskunftsmittel  so  nahe  lag: 
»er  brauchte  nur  in  die  hier  geniigend  vorgegebene  Bahn  der  Thiere 
»einigermaassen  breite  Objecte  zu  stellen  oder  die  Thiere  in  die  Nahe 
»der  Wand  zu  versetzen,  und  er  hatte  gesehen,  wie  die  Hindernisse 
»nicht  vermieden  wurden*^. 

Zwangsbewegungen ,  bei  w^elchen  die  Thiere  cine  gegebene  kleinere 
oder  grossere  Kreisbahn  immer  wieder  durchlaufen,  iiennt  man  be- 
kanntlich  seit  Magendie  Reitbahnbewegungen.  Bei  der  Beschreibung 
der  Bewegungen  seiner  Versuchsthiere  venneidet  Hr.  Munk  den  Ge- 
brauch  dieses  jedem  Hiniphysiologen  gelaufigen  Kunstausdruckes.  Es 
liegt  mir  fern  ihm  terminologische  Vorschriften  machen  zu  woUen. 
Eins  aber  sei  mir  gestattet,  ihn  zu  fragen:  Warum  lasst  er  auch  bei 
der  sonst  wortlichen  Anfiihrung*  aus  meiner  Abhandlung:  »Von 
»Muskelschwache  in  den  Extremitaten  oder  von  imgewonlicher  Haltung 


'  A.  a.  O.  8.  224. 

*  Ohen  iS.  c^6j  (im  Separatabdr.  8.  19). 
'  A.  a.  ().  S.  566. 

*  A.  a.  0.  8.  556. 


